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Introducción: La creciente contaminación en las ciudades y el incremento de la 
obesidad y sobrepeso aconsejan medios de transporte activos. Uno de los sistemas que 
está en auge en los últimos años es el de bicicletas compartidas de uso público. En la 
actualidad, en España, apenas existen estudios que aporten información sobre las 
características de los usuarios y los hábitos de utilización del servicio, por lo que con 
este estudio se pretende categorizar las edades de los usuarios del sistema de bicicletas 
compartidas, así como la frecuencia de uso y características de los itinerarios. Objetivo: 
El objetivo principal del estudio fue conocer los usos de un sistema público de bicicletas 
en función de las características de los usuarios, así como el tiempo de utilización de las 
bicicletas, los meses, estaciones del año y climatología. Método: Se ha diseñado un 
estudio cuantitativo y longitudinal con recolección y análisis de datos del sistema 
público de bicicletas de Vilagarcía de Arousa desde el 17 de julio de 2009 hasta el 18 de 
enero de 2012. La muestra fueron los usos de las bicicletas públicas (n=84,183). Para el 
análisis estadístico se empleó el SPSS 16.1, medidas de tendencia central, t, ANOVA y 
el Post ANOVA test de Bonferroni. Resultados: La edad media de los usuarios fue de 
46 años (hombres 49; mujeres 38,7), siendo las diferencias significativas t=83,06; p 
<0,001. La mayor frecuencia de uso se inicia y finaliza en el centro de la ciudad (15,995 
usos; 19%). Los hombres entre 50 y 69 años y las mujeres entre 30 y 49 años son los 
que más utilizan las bicicletas. Los itinerarios por la costa son los preferidos por las 
mujeres. La media de minutos de uso de los viajes de las bicicletas públicas fue de 36,1 
(hombres 38,1; mujeres 31,4), siendo las diferencias estadísticamente significativas 
t84181=26,30; p <0,001. Conclusiones: Los usuarios de bicicletas compartidas son de 
mediana edad. Si tenemos en cuenta el género, los hombres utilizan el servicio más que 
las mujeres. Las mujeres utilizan el servicio en edades más tempranas que los hombres. 
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Los trayectos más utilizados son los que transcurren paralelos al paseo de la costa y son 
los preferidos por las mujeres. Los trayectos que tiene su origen en el centro urbano y 
finalizan, también en el centro urbano, presentan una gran frecuencia de utilización. 
Palabras clave: Sistemas públicos, servicios de préstamo, bicicletas, urbano. 
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ABSTRACT 
Introduction: The growing pollution in the cities and the increase in obesity and 
overweight recommend the use of active means of transport. One of these means, which 
has become extremely popular in recent years is the bicycle sharing system. Currently, 
hardly any study provides information about the users characteristics and the usage 
habits of the service in Spain. Therefore, in this study it is intended to categorize the 
ages of the participants in this system, as well as the frequency of use and the 
characteristics of the routes. Objective: The objective of the study was to analyse the 
uses of a public bike system according to user characteristics, as well as the time of use 
of bicycles, months, seasons and weather. Methods: It has been designed a quantitative 
and longitudinal study with data collection and analysis in the public bike system of 
Vilagarcía de Arousa from July 17, 2009 to January 18, 2012.  The sample was the uses 
of public bike (n=84,183). Statistics used to analyse were SPSS 16.1, measures of 
central tendency, t, ANOVA and Post ANOVA Bonferroni test. Results: The average 
age of the users was 46 years (men 49; women 38,7), being the significant differences
t=83,06; p<0,001. The highest frequency of use is initiated and finished in the city 
centre (15,995 uses; 19%). Men between 50 and 69 years old and women between 30 
and 49 years old are those who use the bicycles more. Coastal routes are the most 
preferred by women. The average minutes of use in the public bicycle trips was 36,1 
(men 38,1; women 31,4), with statistically significant differences t84181=26,30; p<0,001. 
Conclusions: Users of the bicycle sharing system are middle-aged. If we take into 
consideration the gender, the service is more used by men than by women. Women 
show an earlier usage of the service, compared to men. The routes that are most 
frequented are parallel to coastal promenades and women use them more than men. The 
routes that are initiated and finished in the city centre show the highest impact of usage. 
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CAPÍTULO 1. INTRODUCCIÓN 
El estilo de vida saludable se está imponiendo en la sociedad actual. Ante esta 
circunstancia, los gobiernos e instituciones promueven la creación de espacios públicos 
que fomenten la práctica de actividad física (Börjesson y Eliasson, 2012; Hoehner, 
Brennan-Ramirez, Elliott, Handy y Brownson, 2005; Librett, Yore y Schmid, 2003; 
Mccreedy y Leslie, 2009; Pucher, Dill y Handy, 2010; Pucher, Komanoff y Schimek, 
1999; Scheiner, 2010). Así pues, un estilo de vida activo, como ir caminando o el 
ciclismo, se convierte en un factor clave para reducir el impacto de enfermedades 
crónicas como diabetes tipo 2 y/o problemas coronarios producidos por la falta de 
ejercicio físico (Carrel et al., 2007; Frank y Engelke, 2001; Giles-Corti, Kelty, Zubrick 
y Villanueva, 2009; Hemmingsson, Uddén, Neovius, Ekelund y Rössner, 2009; Jarrett 
et al., 2012; Morabia y Costanza, 2012; F. Ogilvie y Goodman, 2012; Pucher et al., 
1999; Rissel et al., 2010; Sayarshad, Tavassoli y Zhao, 2012; Shaheen, Guzman y 
Zhang, 2010; Su, Winters, Nunes y Brauer, 2010; Tin, Woodward, Robinson y 
Ameratunga, 2012; Webster y Cunningham, 2013; Wen y Rissel, 2008; Wine, 2012; 
Winters, Friesen, Koehoorn y Teschke, 2007; L. Yang, Sahlqvist, McMinn, Griffin y 
Ogilvie, 2010).  
De la misma manera, estos medios de transporte activos (caminar o andar en 
bicicleta) favorecen un entorno urbano menos congestionado, reduciendo las emisiones 
de gases de efecto invernadero causantes del cambio climático y todo ello provoca un 
efecto positivo sobre la salud humana (Amiton, 2011; Anaya y Castro, 2012; 
Beenackers et al., 2012; Brand, Goodman y Ogilvie, 2014; Cervero, Caldwell y Cuellar, 
2013; de Geus, De Bourdeaudhuij, Jannes y Meeusen, 2008; De Hartog, Boogaard, 
Nijland y Hoek, 2010; DeMaio, 2004, 2009; Fishman, Washington y Haworth, 2014; 
Frank y Engelke, 2001; Fuller, Sahlqvist, Cummins y Ogilvie, 2012; Garrard, Rose y 
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Lo, 2008; Grabow et al., 2012; Gulliver y Briggs, 2004; Heinen, Maat y van Wee, 2013; 
Holtzman, 2008; Jäppinen, Toivonen y Salonen, 2013; Jarrett et al., 2012; Jones, 2012; 
Kahn, 2012; Kraemer, Roffenbender y Anderko, 2012; Lee et al., 2012; Martens, 2007; 
Midgley, 2009; Morabia y Costanza, 2012; D. Ogilvie, Egan, Hamilton y Petticrew, 
2004; F. Ogilvie y Goodman, 2012; Rissel et al., 2010; Sayarshad et al., 2012; Sener, 
Eluru y Bhat, 2009; Su et al., 2010; Tin et al., 2012; Tin et al., 2010; Troped, Saunders, 
Pate, Reininger y Addy, 2003; Vidalis et al., 2010; Vogel y Mattfeld, 2010; Wang et al., 
2005; Winters et al., 2007). 
En Europa, el ambiente urbano ofrece opciones y posibilidades para reducir el 
uso del vehículo privado (Dekoster y Schollaert, 2000). La bicicleta se asocia 
generalmente a determinados países como Holanda o Dinamarca. Los Países Bajos 
tienen el mayor nivel de uso de la bicicleta en el mundo desarrollado. Sin embargo, la 
bicicleta exige esfuerzo físico y es, por tanto, en los países llanos donde resulta más 
fácil de usar. En general, la bicicleta es utilizada en muchos países europeos 
independientemente de su topografía (Dekoster y Schollaert, 2000; DeMaio, 2009). Su 
menor uso en los países meridionales se debe, en gran parte, a la imagen social de este 
vehículo, considerado con frecuencia un medio de transporte anticuado y poco 
confortable (Dekoster y Schollaert, 2000; F. Ogilvie y Goodman, 2012; Scheiner, 2010; 
Unwin, 1995).  
No obstante, en ciudades como Parma (Italia), el índice de utilización de la 
bicicleta es tan elevado como en Amsterdam. En Parma (176,000 habitantes), el 19% 
del total de desplazamientos se efectúan en bicicleta, frente al 20% de la capital 
holandesa (779,000 habitantes). En Ferrara (132,000 habitantes), el uso de la bicicleta 
asciende al 31% de los desplazamientos domicilio-trabajo. Suiza no es un país llano y, 
aun así, la bicicleta se utiliza en un 23% del total de desplazamientos en Basilea y en un 
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15% en Berna, donde numerosas calles presentan unas pendientes del 7% (Dekoster y 
Schollaert, 2000). Reino Unido es un país húmedo, a pesar de lo cual, en Cambridge un 
27% de los desplazamientos se hacen en bicicleta (Dekoster y Schollaert, 2000). Suecia 
es un país frío, en cambio, en Västerås (115,000 habitantes), el 33% del total de los 
viajes se lleva a cabo en bicicleta (Dekoster y Schollaert, 2000). Del mismo modo, otros 
investigadores (Lathia, Ahmed y Capra, 2012; Pucher y Buehler, 2006; Pucher, Buehler 
y Seinen, 2011) señalan que en Canadá a pesar de ser un clima frío, los canadienses 
emplean más la bicicleta que los estadounidenses como medio activo de transporte. 
En realidad, hay situaciones que facilitan el empleo habitual de la bicicleta y 
otras que debilitan su utilización (Dekoster y Schollaert, 2000). Las precipitaciones 
fuertes o una temperatura muy elevada pueden tener una verdadera influencia disuasoria 
sobre los ciclistas (Dekoster y Schollaert, 2000; Heinen, van Wee y Maat, 2010; Lathia 
et al., 2012; Midgley, 2009; Pucher, Buehler et al., 2011; Pucher et al., 1999; 
Saneinejad, Roorda y Kennedy, 2012; Winters et al., 2007). Sin embargo, las distancias 
cortas, la ropa y una infraestructura adecuada reducen, más de lo que se suele llegar a 
pensar, los inconvenientes de unas condiciones meteorológicas adversas con el uso de la 
bicicleta (Börjesson y Eliasson, 2012; Cao, Mokhtarian y Handy, 2009; Dekoster y 
Schollaert, 2000; Vogel y Mattfeld, 2010).  
Las pendientes constituyen un obstáculo a tener en cuenta por los ciclistas poco 
entrenados o con bicicletas en mal estado. Pero aun en tales circunstancias, existe un 
potencial para la bicicleta, como se demuestra en algunas ciudades con fuertes 
pendientes: Trondheim en Noruega o San Francisco en Estados Unidos (Dekoster y 
Schollaert, 2000, Pucher, Buehler et al., 2011; Pucher et al., 1999; Tin et al., 2012). A 
pesar de todo, la topografía llana facilita el uso de la bicicleta, así como la ausencia de 
pendientes pronunciadas y la disponibilidad de rutas de ciclismo, que animan a los 
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residentes de una zona urbana a ir en bicicleta (Beenackers et al., 2012; Hunt y 
Abraham, 2007; Menghini, Carrasco, Schüssler y Axhausen, 2010; Pucher, Buehler et 
al., 2011; Rietveld y Daniel, 2004; Vandenbulcke et al., 2011). 
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CAPÍTULO 2. RECOMENDACIONES, ACTIVIDAD FÍSICA Y SALUD 
Tanto las bicicletas públicas como las de uso particular (siempre y cuando no 
sean eléctricas) funcionan con la energía que proporcionan los ciclistas por medio de los 
pedales. La utilización de las bicicletas con frecuencia puede contribuir a mejorar la 
salud de la población. Así pues, la Asociación de la Bicicleta de Alemania ha 
determinado que 10 minutos diarios de bicicleta mejora el funcionamiento de las 
articulaciones y los músculos, 20 mejora el sistema inmune, 30 mejora las funciones 
cardíacas, 40 aumenta la condición física, 50 mejora el metabolismo de lípidos y 60 
reduce la obesidad (Anaya y Castro, 2012). 
Según la Organización Mundial de la Salud (OMS) la inactividad física es el 
cuarto factor de riesgo de mortalidad en todo el mundo (sólo superado por la 
hipertensión, el consumo de tabaco y el exceso de glucosa en sangre), y ello conlleva la 
aparición de enfermedades no transmisibles en la salud general de los ciudadanos 
(World Health Organization [WHO], 2010). La inactividad física está cada vez más 
extendida en muchos países, repercutiendo en el estado general de la población mundial, 
como problemas cardiovasculares o diabetes y factores de riesgo para la salud, como la 
hipertensión, el exceso de glucosa en sangre o el sobrepeso, acortando la esperanza de 
vida (Lee et al., 2012; WHO, 2010). Se estima pues, que la inactividad física es la 
principal causa, entre otras enfermedades, del 27% de las diabetes y aproximadamente 
del 30% de las cardiopatías isquémicas (WHO, 2010). A nivel mundial, se considera 
que la falta de ejercicio físico causa el 6-10% de las principales enfermedades no 
transmisibles, siendo este comportamiento poco saludable (Lee et al., 2012). 
Otros estudios (Andersen et al., 1999; Frank y Engelke, 2001) informaron que 
sólo el 20% de la población estadounidense realiza actividad física de una manera 
regular. La inactividad física generalmente es más elevada en los ancianos, las mujeres 
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y en los grupos con menores ingresos y niveles educativos (Frank y Engelke, 2001; Jurj 
et al., 2007; Mokdad et al., 1999). Además, alrededor del 30% de los encuestados han 
señalado que no hacen ningún tipo de actividad física durante su tiempo libre (Aytur, 
Rodriguez, Evenson y Catellier, 2008; Frank y Engelke, 2001; Mokdad et al., 1999). 
Muchas de las investigaciones que tratan sobre la salud pública informaron que los 
niveles de actividad física han disminuido o siguen siendo bajos en las últimas décadas 
en los países más desarrollados (Andersen et al., 1999; Foster y Giles-Corti, 2008; 
Frank y Engelke, 2001; Jurj et al., 2007; Lindström, 2008; Marcus y Forsyth, 1999; 
Mokdad et al., 1999; Parra et al., 2011).  
La salud mundial acusa los efectos del envejecimiento de la población, la 
urbanización rápida y no planificada, y la globalización, influyendo en los entornos y en 
los comportamientos insalubres de los ciudadanos (WHO, 2010). El creciente aumento 
de las enfermedades no transmisibles y de sus factores de riesgo es ya un problema que 
afecta por igual a países con ingresos bajos y medios. Aproximadamente un 5% de las 
enfermedades en adultos en esos países son hoy causa de las enfermedades no 
transmisibles (WHO, 2010). Los sistemas sanitarios de muchos de estos países han de 
hacer frente al costo adicional que tienen los tratamientos (WHO, 2010). Algunos 
investigadores nos muestran que un incremento de la actividad física disminuye los 
costes asistenciales y sanitarios (Chodzko-Zajko, Schwingel y Romo-Pérez, 2012; 
Katzmarzyk y Janssen, 2004; Roux et al., 2008). En 2009, el coste de la atención 
médica en los adultos canadienses por falta de actividad física representó el 3,7% de los 
costes totales de la atención sanitaria (Janssen, 2012). 
La existencia, en los países, de un número limitado de directrices, estrategias o 
guías de ámbito nacional sobre la promoción de actividad física para la salud (Jurj et al., 
2007; WHO, 2010), evidencian la necesidad de elaborar unas recomendaciones sobre la 
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relación dosis-respuesta entre la actividad física y los beneficios para la salud (WHO, 
2010). Por ello, es sumamente importante, diseñar instrumentos que tengan en cuenta la 
actividad física, especialmente para las mujeres, porque se ha demostrado que ellas 
tienen menos posibilidades de realizar actividad física en su tiempo de ocio por pasar 
más tiempo con las tareas del hogar (Jurj et al., 2007). Asimismo, la promoción de la 
actividad física en edades jóvenes puede resultar un método eficaz para aumentar las 
tasas de participación del ejercicio regular durante la edad adulta ayudando a establecer 
hábitos para una vida activa (Jurj et al., 2007; Timperio, Crawford, Telford y Salmon, 
2004). Los jóvenes que son físicamente activos tienen un menor riesgo de desarrollar 
factores de riesgo cardiovasculares en el futuro (Timperio et al., 2004). 
Precisamente, en los países industrializados, la pandemia de la obesidad se está 
incrementando en los últimos años (Lee et al., 2012). La Carta de Toronto para la 
actividad física hace un llamamiento urgente para incrementar los niveles de práctica 
entre la población (Bull et al., 2010). En España la estrategia para la nutrición, actividad 
física y prevención de la obesidad (NAOS) tiene el objetivo de fomentar hábitos 
saludables a través de la práctica de actividad física de forma regular (Ballesteros 
Arribas, Dal-Re Saavedra, Pérez-Farinós y Villar Villalba, 2007; Chodzko-Zajko et al., 
2012). 
Por otra parte, la creciente contaminación en las ciudades y el incremento de la 
obesidad y sobrepeso aconsejan medios de transporte activos. De este modo, el 
transporte activo, como caminar o andar en bicicleta, está emergiendo como una 
alternativa para aumentar las tasas de actividad física (Day, Boarnet, Alfonzo y Forsyth, 
2006; Green y Klein, 2011; Hemmingsson et al., 2009; Roth, Millett y Mindell, 2012). 
Algunas publicaciones sugieren que las formas moderadas de actividad física (como 
caminar o andar en bicicleta), cuando se realizan de manera regular, pueden tener 
31 
importantes efectos beneficiosos en la salud pública (Day et al., 2006; Frank y Engelke, 
2001; Jurj et al., 2007). 
Está demostrado que la actividad física llevada a cabo con regularidad reduce el 
riesgo de diferentes enfermedades, como cardiopatías coronarias, accidentes 
cerebrovasculares, diabetes tipo 2, hipertensión y depresión (Parra et al., 2011; WHO, 
2010). Además, la actividad física es una factor clave en el gasto energético, por lo que 
es fundamental para conseguir un equilibrio y un control del peso adecuado (WHO, 
2010). Invirtiendo 150 minutos semanales de actividad física a una intensidad 
moderada, las lesiones que se ocasionan en el aparato locomotor son muy bajas y los 
beneficios para la salud corporal aumentan a medida que vamos practicando esa 
actividad física moderada, por  lo que repercute en el estado general del organismo 
previniendo posibles perjuicios (WHO, 2010).  
Las recomendaciones recientes, publicadas en algunas investigaciones, sugieren 
que, al menos, 30 minutos diarios de actividad física de moderada intensidad, es decir, 
ciclismo como medio de desplazamiento o como recreación, puede producir numerosos 
beneficios para la salud (Andersen et al., 1999; Day et al., 2006; De Bourdeaudhuij y 
Sallis, 2002; Frank y Engelke, 2001). El ciclismo diario al trabajo ha demostrado que 
mejora el rendimiento físico y salud en los hombres y mujeres (Engbers y Hendriksen, 
2010). Los datos señalan que 30-60 minutos diarios de actividad física moderada o 
vigorosa son el mínimo necesario para reducir considerablemente la aparición de 
distintas enfermedades, asociada a una mejora de las funciones cognitivas (WHO, 
2010). 
La OMS planificó unas directrices de actividad física válidas para todas las 
personas indicando los niveles recomendados de actividad física para tres grupos de 
edades: de 5 a 17 años, de 18 a 64 años y de 65 en adelante (Tabla 1). Por lo tanto, para 
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personas adultas (de 18 a 64 años) y mayores (de 65 años en adelante) la OMS 
recomienda un mínimo de 150 minutos semanales de actividad física aeróbica moderada 
(actividades recreativas o de ocio, como por ejemplo paseos a pie o en bicicleta), 75 
minutos de actividad física aeróbica vigorosa, o una combinación equivalente de ambas 
(Chodzko-Zajko et al., 2012; WHO, 2010). La actividad aeróbica se practicará en 
sesiones de 10 minutos como mínimo (Chodzko-Zajko et al., 2012; WHO, 2010). La 
OMS también ha señalado que incrementar la actividad aeróbica a 300 minutos 
semanales de intensidad aeróbica moderada o 150 minutos de intensidad aeróbica 
vigorosa o una combinación de ambas ayuda a obtener mayores beneficios (Chodzko-
Zajko et al., 2012; WHO, 2010). Para los niños y jóvenes (de 5 a 17 años) la OMS 
recomienda un mínimo de 60 minutos al día de actividad física moderada o vigorosa 
(mediante juegos, desplazamientos, actividades recreativas, educación física o ejercicios 
programados), debiendo ser, en su mayor parte, de tipo aeróbico. La actividad física, 
para esta franja de edad, por un tiempo superior a 60 minutos reportarán mayores 
beneficios para la salud (WHO, 2010). 
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Actividad física aeróbica Fortalecimiento 





60 o más minutos al día de 
actividad física moderada o 
vigorosa, en su mayor parte 
aeróbica. Deben incluirse no 
menos de tres días de actividad 
vigorosa que refuercen en 
particular los músculos y los 
huesos. 
Dentro de los 60 
minutos, realizar 
al menos 3 días 







Mínimo 150 minutos semanales 
de actividad física aeróbica 
moderada, o 75 minutos de 
actividad física vigorosa, o una 
combinación de ambas. La 
actividad aeróbica se practicará en 
sesiones de 10 minutos como 
mínimo. Para obtener mayores 
beneficios para la salud, 
incrementar la actividad aeróbica 
a 300 minutos semanales de 
intensidad moderada o 150 
minutos de intensidad vigorosa o 
una combinación de ambas. 
2 o más veces 










150 minutos de actividad física 
moderada de carácter aeróbico, o 
actividad física vigorosa durante 
75 minutos, o una combinación de 
ambas. La actividad aeróbica se 
practicará en sesiones de 10 
minutos como mínimo. Para 
obtener mayores beneficios para 
la salud, incrementar la actividad 
aeróbica a 300 minutos semanales 
de intensidad moderada o 150 
minutos de intensidad vigorosa o 
una combinación de ambas. 
Cuando las personas mayores no 
puedan realizar la actividad física 
recomendada debido a su estado 
de salud, se mantendrán 
físicamente activas en la medida 
en que se lo permita su estado. 
2 o más veces 




de los grandes 
grupos 
musculares. 













CAPÍTULO 3. SISTEMAS DE BICICLETAS COMPARTIDAS 
3.1. Antecedentes de los sistemas de bicicletas actuales 
El primer plan de bicicletas públicas se inició en la década de 1960 por Luud 
Schimmelpenninck en la ciudad de Amsterdam. Esta primera generación de bicicletas 
compartidas comenzó con bicicletas normales, pintadas de blanco. Consistían en un 
grupo de bicicletas distribuidas aleatoriamente por la ciudad para ser usadas libremente 
por cualquier persona. No se requería ningún registro y las bicicletas podían ser 
devueltas en cualquier punto de la ciudad en el que pudieran ser utilizadas por otros 
usuarios. El sistema cerró al poco tiempo por falta de apoyo político y por el 
vandalismo (Anaya y Castro, 2012; DeMaio, 2004, 2009; García-Palomares, Gutiérrez 
y Latorre, 2012; Lin y Yang, 2011; Parkes, Marsden, Shaheen y Cohen, 2013; Shaheen 
et al., 2010; Vogel y Mattfeld, 2010). Años más tarde, en 1974 se creó en París un 
servicio similar de bicicletas gratis llamado Velos Jaunes para que los ciudadanos 
utilizasen libre y autónomamente la bicicleta (Midgley, 2009).  
Entre los años 1991 y 1993 se desarrollaron en Dinamarca tres sistemas de 
bicicleta pública (Farsø, Grenå y Nakskov) que dieron pie a una segunda generación de 
sistemas (DeMaio, 2009; Parkes et al., 2013). Asimismo, en 1993, otro programa con 
300 bicicletas fue lanzado en Cambridge, en Reino Unido, en el que había que pagar un 
pequeño depósito para así evitar daños, pérdidas o robos (Li et al., 2012). El ejemplo 
más referenciado, por la gran escala del proyecto, fue el sistema de Copenhague, 
implantado en 1995 con notables mejoras (Anaya y Castro, 2012; DeMaio, 2004, 2009; 
Parkes et al., 2013). A diferencia del sistema iniciado en Amsterdam en los años 60, las 
bicicletas se agrupaban en estaciones y el acceso a las bicicletas no era totalmente libre, 
sino que era necesario introducir una moneda (Anaya y Castro, 2012; DeMaio, 2004, 
2009). Sin embargo, debido al anonimato de los usuarios, muchas de las bicicletas 
35 
todavía seguían siendo robadas. Esto dio paso a una nueva generación de sistemas de 
bicicletas compartidas con mejora del seguimiento de los usuarios (DeMaio, 2009). 
El primer programa de la tercera generación de intercambio de bicicletas fue 
Bikeabout en 1996 en la Universidad de Portsmouth en Reino Unido, en donde los 
estudiantes podían utilizar las bicicletas mediante tarjetas magnéticas. Así, por lo tanto, 
los avances de la electrónica y las telecomunicaciones se aplicaron a los sistemas de la 
bicicleta pública exitosamente, permitiendo un mayor control sobre el uso de las 
bicicletas (Anaya y Castro, 2012; DeMaio, 2004, 2009; Parkes et al., 2013). Los 
sistemas de intercambio de bicicletas crecieron lentamente en los sucesivos años. En 
1998 se lanzó en Rennes (Francia) el primer sistema de tercera generación llamado Vélo 
à la Carte, que incluía registro obligatorio y sistema automático de entrega de bicicletas 
mediante tarjetas (Anaya y Castro, 2012; DeMaio, 2004, 2009; Parkes et al., 2013; 
Shaheen et al., 2010), y en Munich en el 2000 se lanzó Call a Bike, pero no fue hasta el 
2005 cuando la tercera generación de bicicletas compartidas se afianzó con el 
lanzamiento de Velo´v en la ciudad francesa de Lyon (DeMaio, 2009). Así pues, en 
Europa, la adopción de los sistemas de tercera generación fue muy limitada hasta el año 
2005 con menos de 10 sistemas. El sistema de Velo´v en Lyon se ha convertido en uno 
de los sistemas de tercera generación más notables. Velo´v se abrió con 1,500 bicicletas 
siendo éste el sistema de tercera generación más grande, superando, con 300 bicicletas 
más, al de Oslo en Noruega (Parkes et al., 2013).  
La evolución de estas innovaciones introducen el concepto de una cuarta 
generación emergente, que podrá integrar las tecnologías más recientes: como 
estaciones con acoplamiento de energía solar, bicicletas asistidas eléctricas, integración 
de tarjetas de tránsito inteligentes, así como el uso de aplicaciones de teléfonos con 
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actualizaciones en tiempo real de la disponibilidad de las bicicletas (Parkes et al., 2013; 
Shaheen et al., 2010). 
3.2. Sistemas actuales de bicicletas compartidas 
En la actualidad, el préstamo de bicicletas públicas ha experimentado un 
aumento muy popular, con una estimación de 375 programas en 33 países de todo el 
mundo, repartidos en más de 135 ciudades (Dell`Amico, Hadjicostantinou, Iori y 
Novellani, 2014; Fishman, Washington y Haworth, 2013; Froehlich, Neumann y Oliver, 
2009; Hsieh y Chang, 2011; Morabia y Costanza, 2012; F. Ogilvie y Goodman, 2012). 
Las mejoras de movilidad y de impactos ambientales en los avances de la salud pública 
que ofrecen las bicicletas compartidas hacen que 193 sistemas estén en planificación o 
construcción (Birdsall, 2014). 
Sus orígenes se remontan a Europa, pero ha sido desplegados por el resto de 
continentes (DeMaio, 2009; Parkes et al., 2013; Shaheen et al., 2010). Europa es el 
continente con más sistemas de bicicletas públicas, ya que alrededor del 88% de los 
sistemas están localizados en países europeos (Anaya y Castro, 2012). Por su 
protagonismo en la tercera generación de bicicletas compartidas y por el gran número 
de sistemas implementados, Francia se ha convertido en uno de los países referentes de 
la bicicleta pública, así como Alemania, Italia y España (Anaya y Castro, 2012). La 
bicicleta pública se concentra en Europa sobre todo en su parte occidental, mientras que 
en Europa del Este aún está en fase de introducción (Anaya y Castro, 2012). A pesar de 
la relevancia de Europa, en los últimos años éste servicio también ha ganado 
protagonismo en otros continentes. De la misma forma, el sistema de intercambio de 
bicicletas también ha surgido en China desde el año 2005, y hasta ahora, hay más de 10 
ciudades que muestran sus intereses en la construcción de estos servicios (Zhang y 
Huang, 2012). En América, Asia y Oceanía la bicicleta está muy presente, 
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representando el 7%, 4% y 1% del total de sistemas que hay en todo el mundo (Anaya y 
Castro, 2012).  
Podemos exponer entonces que, en estos últimos años y sobre todo en la 
actualidad, los sistemas de uso compartido de bicicletas se han ido popularizando de 
una manera muy significativa y exitosa (Fishman et al., 2013; Krykewycz, Puchalsky, 
Rocks, Bonnette y Jaskiewicz, 2010; O'Brien, Cheshire y Batty, 2014; Parkes et al., 
2013; Shaheen et al., 2010). Precisamente, hoy son numerosos los estudios (Anaya y 
Castro, 2012; DeMaio, 2004, 2009; Fishman et al., 2013; García-Palomares et al., 2012; 
Lathia et al., 2012; Li et al., 2012; Liu, Jia y Cheng, 2012; Rojas-Rueda, de Nazelle, 
Tainio y Nieuwenhuijsen, 2011; Sayarshad et al., 2012; Shaheen et al., 2010; Vogel y 
Mattfeld, 2010; Zhang y Huang, 2012) que ponen de manifiesto un uso más extendido 
del alquiler de las bicicletas públicas como medio alternativo de transporte urbano para 
reducir la huella del efecto invernadero y de la búsqueda de soluciones de transporte 
sostenibles. Ciudades como Lyon (2005), Estocolmo (2006), Barcelona (2007), Sevilla 
(2007), París (2007), Toulouse (2007), Hangzhou (2008), Milán (2008), Bruselas 
(2009), Montreal (2009), México City (2010), Londres (2010), Guangzhou (2010) y 
New York (2013) son grandes referentes que ofrecen a sus ciudadanos una opción de 
movilidad urbana eficiente y saludable (Tabla 2). 
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Tabla 2: Sistemas de bicicletas compartidas de diferentes ciudades.  
Ciudad (sistema) Año Bicicletas Estaciones 
Vilagarcía (Vaibike/SCBV) 2009 110 5 
Narón (Naronroda) 2011 76 9 
Cracovia (BikeOne) 2008 155 13 
Santander (TusBic) 2008 200 16 
A Coruña (Bicicoruña) 2009 140 19 
Burgos (Bicibur) 2006 200 19 
Salamanca (Salenbici) 2010 65 21 
Quito (BiciQ) 2012 425 25 
Valladolid (VallaBici) 2013 260 30 
Vilnius (Cyclocity) 2013 300 33 
Elche (Bicielx) 2010 300 34 
Berlín (Call a Bike) 2008 1,700 43 
Castellón de la Plana (Bicicas) 2008 265 50 
Denver (Denver ciclo B) 2007 500 50 
Melbourne (MBS) 2010 610 52 
Múnich (Call a Bike) 2008 1,350 55 
Río de Janeiro (Bike Rio) 2011 300 60 
Miami (Decobike) 2011 650 72 
Moscú (Velobike) 2013 300 75 
Boston (Hubway) 2011 900 75 
Oslo (Bysykkel) - 1,200 120 
Madrid (BiciMAD) 2014 1,200 130 
Zaragoza (BiZi) 2008 2,600 130 
Estocolmo (City Bikes) 2006 2,000 180 
Milán (BikeMi) 2008 4,050 216 
Sevilla (Sevici) 2007 3,200 260 
Valencia (Valenbisi) 2010 2,750 275 
Washington D.C. (CaBi) 2010 2,591 315 
New York City (Citi Bike) 2013 6,000 330 
Lyon (Velo´v) 2005 4,000 343 
Montreal (Bixi) 2009 5,120 411 
Barcelona (Bicing) 2007 6,000 428 
Londres (BCH) 2010 9,200 687 
París (Vélib) 2007 20,600 1,451 
Hangzhou (HPB) 2008 66,500 2,700 
Elaboración propia. 
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En algunas ciudades europeas, se ha analizado el ambiente urbano para aumentar 
las opciones de movilidad, mejorar el aire y reducir la congestión de tráfico mediante un 
sistema de bicicletas compartidas. La existencia de carriles bici, así como la 
optimización del sistema con el fin de minimizar el tiempo y maximizar la probabilidad 
de encontrar bicicletas y espacios disponibles para recogerlas y depositarlas 
respectivamente en el inicio y fin del trayecto, favorece, en gran medida, el éxito en 
cualquier ciudad (Caggiani y Ottomanelli, 2012; Dell`Amico et al., 2014; Lathia et al., 
2012; Li et al., 2012; Lin y Yang, 2011; Raviv y Kolka, 2013; Vogel, Greiser y 
Mattfeld, 2011; Vogel y Mattfeld, 2010).  
Asimismo, la medida primaria de éxito de un programa de bicicleta debe 
definirse por la demanda en el número de desplazamientos (DeMaio, 2004, 2009). Los 
sistemas existentes de bicicletas compartidas se encuentran en países con porcentajes 
relativamente altos de personas que se desplazan en bicicleta (DeMaio, 2004, 2009). En 
los Países Bajos, más del 27% de todos los viajes se hacen en bicicleta, una cifra que se 
ha mantenido relativamente estable a lo largo de las últimas décadas e incluso ha sido 
superada por las ciudades medianas, en las que los porcentajes son superiores al 35% de 
los desplazamientos (Martens, 2007). También informan que desde la introducción de 
los sistemas de bicicletas en los Países Bajos, el número de estaciones ha experimentado 
un crecimiento de 4 en el año 2000 a 72 en el año 2004. En el mismo período, el 
número de abonados ha aumentado a 10,000 personas, con un incremento en el número 
de viajes a más de 100,000 al año. 
Las encuestas realizadas en Rennes (Francia) sugieren como potenciales 
usuarios de los sistemas de bicicletas a individuos jóvenes de entre 20 y 30 años 
(DeMaio, 2004). En Rennes, la edad promedio de un usuario en 2003 fue de 31 años, 
aunque ello probablemente se pueda deber a que es una ciudad con muchos estudiantes 
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universitarios. En Copenhague, la mayoría de los clientes tienen entre 20 y 39 años de 
edad. En la ciudad de Sandnes, al sudoeste de Noruega, el 45% de los clientes tienen 
entre 21 y 45 años. Esto es comparable con los ciclistas en los Estados Unidos, donde el 
66% tienen 45 años o menos. En cuanto al género, la mayoría de los clientes en 
Noruega fueron varones con una media del 66%, datos muy similares a los Estados 
Unidos, en la que el 61% fueron hombres y el 39% mujeres. Todos estos porcentajes 
contrastan con los de los Países Bajos, en los que la cuota de participación del género 
femenino en la bicicleta alcanza el 51%. El objetivo de los desplazamientos en bicicleta 
en Estados Unidos tiene un componente laboral y de negocios, aunque en muchos casos 
el uso de la bicicleta debe combinarse con otros medios de transporte. Los programas de 
bicicletas compartidas tienden a estar ubicados en zonas céntricas. Esto se debe 
principalmente a la compacidad del desarrollo urbano donde el ciclismo es ideal y están 
concentrados en un entorno urbano, que ofrece un mayor número de conexiones. Hay 
que tener en consideración que los desplazamientos han sido aproximadamente de 2 
millas y 24 minutos, lo que convierte a la bicicleta como un medio de transporte ideal 
en el entorno urbano. 
Por su parte, en una revisión sobre los servicios de préstamo de bicicletas 
llevado a cabo en España, se nos muestra un análisis detallado de los diferentes sistemas 
existentes en el año 2011. En España, el número de sistemas de bicicleta pública 
asciende a más de 130, aunque algunos operan en una mancomunidad de municipios, 
dando servicio a más de una población. Así, el número total de ciudades que han 
implementado un sistema es mayor que el número de sistemas y asciende a 196. De 
ellos, 184 municipios estaban dotados en 2011 con un servicio de bicicleta pública 
activo. Como se muestra en la Tabla 3, la Comunidad Valenciana con un 18% de los 
sistemas activos, Castilla y León con un 13%, Andalucía con un 12% y Galicia con un 
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11% son las comunidades que disponen de un mayor número de sistemas de préstamo 
de bicicletas. Según el perfil de ciudad, el 51% de los sistemas están ubicados en 
núcleos urbanos (de uno o varios municipios) de menos de 50,000 habitantes, el 21% en 
poblaciones de 50,000 a 100,000 habitantes, el 24% en poblaciones de entre 100,000 y 
500,000 y el 4% en núcleos de más de 500,000 habitantes (Anaya y Castro, 2012).  
Tabla 3: Sistemas de bicicletas públicas en función de las Comunidades Autónomas. 
Comunidad Autónoma Sistemas activos Población INE 2014 Porcentaje 
Comunidad Valenciana 24 4,963,027 18% 
Castilla y León 17 2,495,765 13% 
Andalucía 16 8,390,723 12% 
Galicia 15 2,747,207 11% 
Murcia 11 1,461,876 8% 
Castilla - La Mancha 10 2,076,833 7% 
Comunidad de Madrid 8 6,368,706 6% 
País Vasco 8 2,166,184 6% 
Cataluña 6 7,411,869 4% 
Cantabria 5 587,686 4% 
Extremadura 5 1,096,951 4% 
Asturias 3 1,058,976 2% 
Comunidad Foral de Navarra 2 636,629 1% 
Canarias 2 2,114,989 1% 
Aragón 1 1,331,943 1% 
Baleares 1 1,115,374 1% 
La Rioja 1 314,829 1% 
Total 135 46,507,760  
Adaptación (Anaya y Castro, 2012). 
En lo que respecta a la cultura ciclista, la mayor parte de las ciudades españolas 
que disponen de sistemas de bicicleta pública están escasamente equipadas de 
infraestructura ciclista. El 62% de las ciudades están dotadas con menos de 0,25 
kilómetros de vías ciclistas por cada 1,000 habitantes. La edad media del usuario de 
bicicleta pública es de 33 años y la mayoría de los usuarios, es decir, el 70%, tiene entre 
31 y 40 años. El 6% de los abonados tienen menos de 20 años, el 18% tiene de 21 a 30 
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años y el 6% tiene más de 40 años. El porcentaje medio de mujeres usuarias es del 44% 
y son minoría en el 78% de los sistemas. En España, el 9% de los sistemas dispone de 
una estación cada 300 metros o menos. En el 24% de los casos las estaciones están de 
media de 301 a 500 metros y en el 43% de los casos entre 501 y 1,000 metros. El 24% 
de los sistemas tiene una estación cada más de 1,000 metros. La duración media de los 
préstamos de bicicleta pública es menor de 30 minutos en el 65% de los casos. Los 
préstamos duran de media de 31 a 60 minutos en el 23% de los sistemas y el 12% tiene 
préstamos de duración media superiores a una hora. Con respecto a la distancia media 
recorrida en los préstamos de bicicleta pública, en el 20% de los sistemas esa distancia 
es de un kilómetro o menos. El 29% de los días del año es fin de semana. Por tanto, si el 
porcentaje de préstamos que han sido realizados en fin de semana es mayor del 29% de 
los préstamos totales anuales, significa que un sistema es más usado en fin de semana 
que en día laborable. En el 56% de los sistemas el porcentaje de desplazamientos en fin 
de semana no supera el 29%, mientras que en el 44% es mayor la proporción de viajes 
en fin de semana (Anaya y Castro, 2012). 
Un ejemplo de comportamiento de los usuarios en los sistemas de bicicletas 
compartidas es Barcelona, donde se detectan patrones temporales y espacio-temporales 
en el uso de la bicicleta. Desde su lanzamiento en el año 2007, el sistema Bicing tiene 
una media de 75,000 viajes al día y cada bicicleta ha recorrido un total de 10,000 km. Se 
puso en marcha con 750 bicicletas y 50 estaciones situadas cerca del metro y grandes 
áreas de aparcamiento. A finales del año 2008 ya se había ampliado a 6,000 bicicletas, 
400 estaciones y más de 130 km de carriles para sus más de 150,000 suscriptores 
(Froehlich et al., 2009; Midgley, 2009). Los datos analizados abarcaron 13 semanas en 
la que se dividieron los usos de la bicicleta por la mañana, durante la hora del almuerzo 
y por la tarde. Así pues, los lunes fueron los más activos; en cambio, los viernes fueron 
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los días de la semana con menos usos en el sistema. La disponibilidad de bicicletas en 
las estaciones se reduce en el centro de la ciudad de Barcelona por las mañanas, cuando 
la gente va a sus puestos de trabajo, aumentando en la tarde; mientras que las estaciones 
en las áreas de negocio muestran el comportamiento opuesto y estaban llenas durante 
las horas de trabajo. Es decir, la disponibilidad de las bicicletas muestra una bajada 
alrededor de las 7-8 horas durante la mañana, un ligero incremento entre las 14-15 
durante el almuerzo y va en aumento progresivamente a las 22-23 horas (Froehlich et 
al., 2009). Las estaciones que suelen tener menos observaciones se encontraban entre 
80-110 metros sobre el nivel del mar, en contraste con las estaciones en la costa, que se 
tienden a utilizar de una forma más constante (DeMaio, 2009; Froehlich et al., 2009; 
Midgley, 2009; Vogel y Mattfeld, 2010).  
En otra referencia (Rojas-Rueda et al., 2011), se nos muestra la gran dimensión 
de éxito en término de número de suscriptores y de desplazamientos de las bicicletas 
compartidas en Barcelona. El Bicing se creó para desarrollar el uso de diferentes tipos 
de transporte público, promocionar la bicicleta, mejorar la calidad del aire y reducir el 
ruido. En agosto de 2009, 182,062 personas se habían suscrito al sistema Bicing, lo que 
representa el 11% de la población en el municipio de Barcelona, con un 68% de los 
viajes que se hacen para desplazamientos al trabajo o centro de estudios durante la 
semana y el 37% que lo hace combinando otro modo de viajar. La distancia promedio 
recorrida en el Bicing en un día de trabajo fue de 3,29 kilómetros, con una duración 
media de 14,1 minutos, pero la duración del uso de la bicicleta se ve favorecida en los 
fines de semana, en donde se incrementa su uso a 4,15 kilómetros y 17,8 minutos. 
El sistema de bicicletas compartidas Sevici, en la ciudad de Sevilla, se inauguró 
en julio del año 2007 inicialmente con un total de 300 bicicletas y 30 estaciones, pero ya 
en el año 2008 contaba con más de 2,500 bicicletas distribuidas por 250 estaciones que 
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se encuentran a una distancia máxima de 300 metros. Los resultados informaron que las 
horas punta de la utilización del sistema en los días laborables habían sido desde las 
7:30 a las 9:00 de la mañana y a las 15:00 de la tarde. Además, 80 km de carriles bici se 
construyeron distribuidos en ocho rutas y otros 30-40 km complementarios están bajo 
construcción. Esto significaría que la red de carriles para bicicletas en Sevilla es ahora 
de casi un total de 120 km de largo. En cuanto al género, las encuestas realizadas a 
estudiantes, profesores y administrativos en las estaciones cerca del campus 
universitario nos determinan que el 65% de los participantes fueron hombres y el 35% 
restante mujeres, con una media de edad conjunta de 24 años. Respecto al clima, los 
bajos niveles de precipitaciones hacen de Sevilla un lugar propicio para la utilización de 
la bicicleta como medio de transporte sostenible, aunque dos factores podrían alterar 
este aspecto: el excesivo calor en ciertos momentos del año cuando las temperaturas 
máximas pueden superar los 40ºC y el hecho de que los ciudadanos no están 
acostumbrados a la lluvia, lo que significa, que cuando se prevé mal tiempo 
inmediatamente volverán al transporte privado. Otro factor que se señala en esta 
investigación es el disponer de más tiempo, que se relaciona con un mayor uso del 
servicio no como un medio habitual para moverse por la ciudad, sino más bien para el 
ocio y tiempo libre, así como una manera de hacer ejercicio físico (Castillo-Manzano y 
Sánchez-Braza, 2013).  
Por otro lado, en Reino Unido el sistema público de bicicletas Barclays Cycle 
Hire (BCH) fue presentado por el organismo público de transporte en julio del año 
2010. En su lanzamiento, el servicio comprendía más de 3,000 bicicletas ubicadas en 
315 estaciones por todo el centro de Londres. Se establece una cuota de 3 libras para 
registrarse en el sistema de préstamo de bicicletas de Londres, en el que luego se puede 
elegir entre el acceso diario (1 libra), 7 días de acceso (5 libras) o acceso anual (45 
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libras), siendo los primeros 30 minutos de uso gratuito (Lathia et al., 2012; F. Ogilvie y 
Goodman, 2012). Entre el 30 de julio de 2010 y el 17 de marzo de 2011 se registraron 
un total de 2,497,919 observaciones de desplazamientos, sin embargo una cuarta parte 
de usuarios inscritos (25,4%) no hicieron ningún viaje en el periodo registrado. El 
número total de media de viajes por usuario registrado fue de 24,8, con una media de 
4,15 viajes por mes de registro. Entre esos cuyo género fue conocido, las mujeres 
realizaron menos de una quinta parte (18,4%) del número total de desplazamientos. Por 
otra parte, más de dos tercios (69,6%) de los usuarios registrados en el sistema de 
bicicletas fueron hombres, y aproximadamente el 34,3% vivían a menos de 500 metros 
de una estación del BCH y el 27,3% tenían una o más estaciones para bicicletas en un 
radio de 250 metros de su domicilio. Los resultados han evidenciado que los hombres 
fueron más propensos a usar la bicicleta como transporte activo que las mujeres (F. 
Ogilvie y Goodman, 2012). 
Datos muy similares los encontramos en la encuesta realizada a los usuarios de 
OYbike en Reino Unido (Noland e Ishaque, 2006), en la que el 67% de los participantes 
encuestados eran hombres. El grupo de edad más numeroso fue el que se corresponde 
entre 26 y 35 años, representando el 61% de la muestra. Igualmente informan que 
aproximadamente el 51% de los desplazamientos han sido los que se llevaron a cabo 
durante los fines de semana y éstos fueron más largos en duración, lo que demostraría 
un uso de la bicicleta principalmente para ocio y recreación. Las horas más 
representadas en los fines de semana fueron entre las 12:00 y las 14:00. No obstante, 
también señalan que hay una parte de empleados patrocinados del gobierno local y 
usuarios abonados en general que usan el sistema de bicicletas para ir al trabajo o a la 
escuela, mostrando que la bicicleta pública ha sido utilizada de forma abrumadora como 
medio de desplazamiento activo laboral durante la semana. Las horas más observadas 
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fueron las que se comprenden entre las 5:00 y las 10:00 y entre las 12:00 y las 14:00. 
Más del 45% de los trayectos observados en este estudio duraron entre 1 y 15 minutos. 
Las condiciones climáticas parecen jugar un papel negativo en el uso de las bicicletas. 
Esta relación se cumple con las temperaturas medias, ya que en los meses de verano los 
sistemas de bicicletas son utilizados en mayor medida. En otras palabras, sólo el 10% de 
los viajes diarios se realizaron en días que la temperatura no excedía los 15ºC, mientras 
que el 50% de los desplazamientos diarios se observaron cuando la temperatura diaria 
máxima excedía los 20ºC. Por el contrario, el efecto de las precipitaciones es incluso un 
factor más relevante para usar el sistema OYbike. Los días con 0 l/m² de lluvia 
representan casi el 70% de los desplazamientos. 
En Londres se han producido un promedio de 24 millones de viajes por día en 
2007, siendo el 40% de todos los desplazamientos en transporte público, 38% en 
vehículo propio, 21% a pie y 1,8% en bicicleta (Fuller et al., 2012). La estrategia de 
transporte de Londres tiene como objetivo reducir los viajes privados de vehículos a 
motor. Como parte de esta estrategia, en la ciudad de Londres se ha implementado un 
servicio de bicicletas públicas que proporcionan soporte para los ciclistas, estaciones 
por toda la ciudad y todo ello con un coste mínimo (Fuller et al., 2012; Shaheen et al., 
2010). Los hallazgos demostraron que el número total de viajes por día durante el 
período de estudio fue de 14,699, mientras que la media de los recorridos fue de 18,5 
minutos. Exponen que el impacto del servicio limitado del metro influyó positivamente 
en un mayor uso de los medios de transporte activos, señalando que existe un aumento 
significativo de la media diaria, es decir, se asocia con un incremento del ciclismo, 
aunque también mencionan que el clima podría haber influido, ya que  no se ha 
estudiado en otras épocas del año (Fuller et al., 2012).  
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El sistema Vélib de París es muy accesible, con estaciones cada 300 metros y 
más de 230 kilómetros de carriles bici. La primera media hora de uso es gratuita (como 
resultado, en los dos primeros meses de funcionamiento, el 92% de los viajes duraron 
menos de 30 minutos). La mayor parte de usuarios del servicio realizan los 
desplazamientos a diario para ir a su puesto de trabajo o a la escuela, lo que representa 
un promedio de 8 a 10 participantes por cada bicicleta en el día (Midgley, 2009). Se 
realizaron más de 15 millones de trayectos, de los cuales el 57% son viajes de trabajo, 
con un promedio de desplazamiento de 3 km. En los usuarios hay una igualdad entre los 
hombres y las mujeres, teniendo el 51% entre 25 y 35 años (Midgley, 2009). Otros 
autores (Fishman et al., 2013; Vogel y Mattfeld, 2010) vuelven a señalar que en la 
mayoría de los sistemas de préstamo de bicicletas, la primera media hora de uso es 
gratuita. En el sistema Vélib de París el 92% de los desplazamientos tienen una media 
de 22 minutos, ya que después de los minutos libres, los gastos aumentan gradualmente 
(Froehlich et al., 2009; Vogel y Mattfeld, 2010).  
En Vélib, las estaciones se encuentran aproximadamente cada 300 metros, una 
distancia muy semejantes a la del sistema Bicing en Barcelona. Pero hay que tener en 
cuenta que las bicicletas no están distribuidas uniformemente entre estaciones, ya que 
algunas son más populares que otras. En las estaciones de alta elevación se producen 
más inicios de viajes que retornos, porque la gente evita viajar cuesta arriba. Como se 
requiere de un mayor esfuerzo físico y más tiempo para llegar a las estaciones de más 
altitud, en el sistema Vélib se ofreció, con éxito, un extra de 15 minutos para acceder a 
cerca de 100 de éstas estaciones designadas cuesta arriba. Además de este desequilibrio 
unilateral, hay patrones temporales de los flujos de entrada y salida en bicicleta en las 
estaciones. Por ejemplo, hay estaciones con una alta cantidad de retornos por la mañana 
y un alto número de recogidas por la tarde. Los desequilibrios también son causados por 
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otros eventos, es decir, un repentino cambio de clima como empezar a llover (DeMaio, 
2009).  
Varios autores (Fishman et al., 2013; Nair, Miller-Hooks, Hampshire y Buši, 
2013) han informado que en el sistema Vélib de París la media de viajes, de las más de 
20,000 bicicletas del servicio, fue de 79,945 desplazamientos por día. En el programa 
Velo´v de Lyon (Francia), hay un promedio de 16,000 viajes por día, para una flota de 
unas 4,000 bicicletas (Fishman et al., 2013; Jensen, Rouquier, Ovtracht y Robardet, 
2010), equivaliendo en ambos sistemas a una media de cuatro viajes por bicicleta 
durante un día. Estos mismos investigadores (Jensen et al., 2010), han tratado de 
comprender mejor las características de los trayectos llevados a cabo por los usuarios 
del sistema Velo´v de Lyon. Las distancias medias recorridas, entre mayo de 2005 y 
diciembre de 2007, han sido de 2,49 km, con una duración de promedio de poco menos 
de 15 minutos. 
La bicicleta es un modo cada vez más importante de transporte en Estocolmo, 
especialmente en el centro urbano (Börjesson y Eliasson, 2012). Tal vez aún más 
sorprendente es que no parece haber ninguna conexión aparente con las condiciones 
climáticas. Suecia y otros países nórdicos tienen altas cuotas de ciclismo, a pesar de los 
inviernos relativamente fríos. Los siete primeros países europeos en términos de acción 
de la bicicleta son los países nórdicos, junto con Alemania, Holanda y Bélgica 
(Börjesson y Eliasson, 2012; Rietveld y Daniel, 2004). En este trabajo (Börjesson y 
Eliasson, 2012), la encuesta se distribuyó a 1,422 ciclistas, de los cuales 180 (13%) se 
negaron a participar. Sólo se observaron los encuestados mayores de 18 años en un viaje 
de más de 15 minutos. Los tiempos de viaje fueron uniformemente distribuidos en el 
intervalo de 15-60 min, con un promedio de 29 minutos. La duración media de los 
viajes fue de 7 km, el 90% de los encuestados tenía acceso a un carril bici y el 86% de 
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los trayectos en la muestra eran desplazamientos al trabajo, con una participación algo 
mayor durante las horas de la mañana y de una participación algo menor durante la 
tarde. Asimismo, el 92% de los encuestados estaban empleados y el 5% eran 
estudiantes. La distribución por edad fue relativamente uniforme en el intervalo 18-65 
años, con una media de 41 años. Así pues, la bicicleta no se limita a los grupos de edad 
más jóvenes. Al contrario de las creencias a veces encontradas, el 60% de los 
encuestados han sido mujeres, aunque el valor del tiempo no difiere y por lo tanto no ha 
resultado en este documento como una variable significativa (Börjesson y Eliasson, 
2012). Para la mayoría de los encuestados, el ciclismo es su principal forma de 
ejercicio: más del 60% de los encuestados hacen ejercicio menos de 2 horas a la semana 
(Börjesson y Eliasson, 2012; Wardman, Tight y Page, 2007). 
Según varias investigaciones (DeMaio, 2004; Pucher, Buehler et al., 2011; 
Pucher et al., 1999), el número de viajes en bicicletas ha aumentado de una manera muy 
significativa en los últimos años en Canadá y Estados Unidos y es mayor en las partes 
occidentales de ambos países, aunque los usuarios de la bicicleta siguen siendo menores 
que en Europa. Algunos autores (Pucher, Buehler et al., 2011) indican que el ciclismo 
entre los canadienses y los estadounidenses se concentra en las ciudades centrales, 
especialmente cerca de las universidades y en los barrios próximos al centro de las 
ciudades. Los veranos calurosos y húmedos del sur desalientan el ir en bicicleta al 
puesto de trabajo. En comparación, el clima mucho más seco en occidente alienta a los 
ciclistas para todo tipo de desplazamientos. En Estados Unidos se ha producido un 
aumento considerable en el ciclismo utilitario, con un incremento del 43% de todos los 
viajes en bicicleta al trabajo o centro de estudios en 2001 a un 52% de viajes en 
bicicleta en el año 2009. Los estudiantes universitarios fueron los más propensos a 
emplear la bicicleta (Heinen et al., 2010; Pucher, Buehler et al., 2011; Pucher et al., 
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1999). Entre 2001 y 2009 la mayor parte del crecimiento en el ciclismo en los Estados 
Unidos ha sido en los hombres entre 25 y 64 años. Por su parte, el porcentaje de todos 
los viajes en bicicleta en Estados Unidos llevados a cabo por las mujeres se ha reducido 
de un 33% a un 24%, siendo un 29% entre las canadienses. Las mujeres representan el 
35-37% de los viajeros en bicicleta en Vancouver, Montreal y Toronto, mientras que en 
Washington y Portland se acercan más al 34% y 33% respectivamente. Nueva York 
tiene un porcentaje de ciclismo del 20% entre las mujeres (Pucher, Buehler et al., 2011), 
aunque en esta ciudad se lanzará el sistema más grande de bicicletas compartidas de 
América del Norte con más de 10,000 bicicletas en el año 2013 (Fishman et al., 2013). 
En Canadá, el sistema de préstamo de bicicletas públicas Bixi se puso en marcha 
en el verano del año 2009 y rápidamente se ganó el apoyo popular de los ciudadanos de 
Montreal (Contardo, Morency y Rousseau, 2012; Fuller et al., 2011; Pucher, Buehler et 
al., 2011). En el año 2011, este sistema contaba con más de 5,000 bicicletas disponibles 
para usar en las más de 400 estaciones repartidas por la ciudad canadiense y se habían 
realizado más de 4 millones de desplazamientos (Contardo et al., 2012; Fishman et al., 
2013; Pucher, Buehler et al., 2011). Los resultados evidenciaron que el mayor 
incremento de los viajes se correspondió con las horas punta del centro de negocios. 
Esto significa que durante la mañana hay una gran demanda de bicicletas en las zonas 
periféricas siendo especialmente alta en los puntos de entrega del centro, sucediendo lo 
contrario en las horas punta de la tarde. Eso conlleva que ciertas estaciones mantengan 
desequilibrios, es decir, algunas estaciones se encuentran vacías sin disponibilidad para 
usar el servicio, mientras que otras no tendrían espacios suficientes para devolverlas. 
Algunas veces la topografía realza este efecto, ya que las estaciones situadas a más 
altitud son las que tienen mayor demanda en el inicio del trayecto, mientras que las 
estaciones ubicadas en las zonas de menor altitud fueron las que registraron mayores 
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devoluciones (Contardo et al., 2012). Otros investigadores (Fuller et al., 2011) indicaron 
que la edad media de los encuestados en el sistema Bixi de Montreal fue de 47,4 años y 
el 61,4% fueron mujeres. Las personas jóvenes que tienen una estación de acoplamiento 
Bixi a unos 250 metros de su casa tienen más probabilidades de usar la bicicleta como 
medio de transporte principal al trabajo (Fishman et al., 2013; Fuller et al., 2011). 
Por su parte, en la localidad de Nueva Orleans en Estados Unidos se impulsaron 
nuevos acondicionamientos e infraestructuras, así como de un sistema de bicicletas para 
satisfacer las necesidades de transporte sostenible de la ciudad. Los usuarios de este 
servicio fueron en sus tres cuartas partes hombres. En valores porcentuales de uso del 
sistema de bicicletas, se establece un 72% en el género masculino y el restante 28% en 
el femenino, aunque los autores señalaron el constante crecimiento de las mujeres en el 
uso de la bicicleta pública. Esta disparidad también existe en otras ciudades americanas 
como Portland con 31% de mujeres y Minneapolis con un 28%. El sistema de préstamo 
de bicicletas está pensado para desplazamientos cortos, es decir, menos de 30 minutos 
(Wine, 2012). En cambio, en una encuesta llevada a cabo en Chattanooga, en el estado 
de Tennessee, los resultados evidenciaron que el 63% de las mujeres estarían dispuestas 
a usar los sistemas de bicicletas compartidas, y dentro del perfil demográfico se muestra 
que la edad media de los participantes en las encuestas ha sido de 35 años (Webster y 
Cunningham, 2013).
Igualmente, los sistemas de bicicletas públicas son ampliamente usados como 
medio de transporte utilitario en países asiáticos emergentes como China y siguen en 
constate crecimiento (Fishman et al., 2013; Hsieh y Chang, 2011; Li et al., 2012; Zhang 
y Huang, 2012). En algunas ciudades de las llanuras costeras más desarrolladas, la 
bicicleta ha asumido un papel relevante en el transporte urbano en la década de 1980, 
una posición que mantuvo en la década de 1990 y continúa la demanda en la actualidad 
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(Zacharias, 2002). Ciudades como Hangzhou han lanzado el programa de bicicletas 
urbanas más grande del mundo en el año 2008, superando incluso el programa Vélib de 
París que ofrece más de 20,000 bicicletas (Fishman et al., 2013; Li et al., 2012; 
Shaheen, Zhang, Martin y Guzman, 2011) y se ha convertido en el sistema de bicicletas 
compartidas más grande de Europa (Parkes et al., 2013). Por otro lado, en 2015 Pekín 
construirá 3,000 estaciones e invertirá en 80,000 bicicletas y en Shanghai se apunta a 
construir el mayor sistema de bicicletas alquiladas del mundo antes de finales del año 
2015. Así pues, en las horas más puntas (de 7:00 a 9:00 y 17:00 a 19:00)  hay estaciones 
que se encuentran vacías (no hay bici) o llenas (no se puede depositar la bici porque no 
hay un lugar vacante) lo que puede influir de un modo negativo en la elección de los 
usuarios de este medio de movilidad en el entorno urbano. Por ello, estos mismos 
autores (Li et al., 2012) se han centrado en planificar un módulo de recolección de datos 
que permita dar cobertura a los usuarios y turistas para optimizar el fomento de la 
bicicleta como medio de transporte en las diferentes ciudades.  
También hay estudios (Liu et al., 2012) que mencionan que el sistema de 
bicicletas en la ciudad de Pekín sufrió un descenso después de la celebración de los 
Juegos Olímpicos de 2008. Se revela en este trabajo de investigación basado en datos de 
una encuesta de viajes de Pekín, que el 71,6% del tránsito de bicicletas en esta ciudad 
cubren menos de 5 km y la distancia de separación media entre estaciones es de 300 a 
400 metros, pero la distancia se ve aumentada si se trata de estaciones de la misma 
empresa, alcanzando más de 800 metros, lo que dificulta al ciclista, que tendría que 
encontrar estaciones propiedad de la misma compañía. Generalmente están ubicadas 
cerca de paradas de autobuses o estaciones de tránsito. Hay que tener en cuenta que no 
existe un mecanismo de cooperación entre las empresas de alquiler de bicicletas en 
Pekín, lo que constituye un problema a la hora de perder el menor tiempo posible. Sin 
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embargo, el mayor inconveniente para muchos es la falta de carriles destinados para ir 
en bicicleta, lo que supone que la seguridad percibida sea menor, y por ello, disminuya 
el número de usuarios que utilicen el sistema de préstamo de bicicletas de Pekín. Otros 
problemas que se encuentran los ciudadanos serían el mal estado de algunas bicicletas 
(pérdida de algún freno, luces fundidas, óxido o una rueda pinchada) y el elevado coste, 
que muchos no pueden asumir ya que no tienen una tarjeta de crédito. Pese a todo, 
como hemos citado en otro estudio (Li et al., 2012), la comisión municipal de Pekín en 
2011 anunció que pretende elevar del 20 al 30% el número de viajes en bici en 2015 
construyendo más estaciones, poniendo en marcha nuevas bicicletas y estableciendo 
mejores tarifas. 
Por otra parte, el ciclismo ha experimentado un aumento en Australia en los 
últimos años, aunque se mantiene en niveles muy bajos en relación al norte de Europa, 
que van desde un 27% en los Países Bajos, el 18% en Dinamarca y aproximadamente el 
10% en Finlandia, Alemania, Suecia y Bélgica, en donde las políticas de apoyo a la 
bicicleta son mucho más numerosas (Pucher y Buehler, 2008; Pucher, Buehler et al., 
2011; Pucher, Garrard y Greaves, 2011; Pucher et al., 1999). Algunos de estos 
investigadores (Pucher, Garrard et al., 2011) han comparado los niveles de actividad 
física en las dos ciudades más pobladas de Australia, y señalan que el índice de ciclismo 
es el doble en Melbourne que en Sydney. La topografía (más llana), el clima, la 
infraestructura y el menor tráfico, así como los programas para promocionar la bicicleta, 
hacen de Melbourne un lugar más beneficioso para el ciclismo. En su estudio 
manifiestan además que las tasas de ciclismo son mayores en los cascos urbanos de las 
ciudades de Melbourne y Sydney que en los barrios periféricos. También hacen un 
análisis de los días de la semana en que se concentran más desplazamientos en estas dos 
ciudades australianas. Los autores observaron que en Sydney la participación de los 
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viajes en bicicleta los fines de semana han sido mayores que el resto de días (1,1% 
frente a 0,7%), pero no así en Melbourne, en la que los porcentajes fueron mayores para 
los días laborables, aunque no por mucho (1,1% frente al 1,2%). En un día normal en 
Melbourne, el 39% de todos los viajes en bicicleta fueron para ir al trabajo y los centros 
de estudio, en comparación con sólo el 27% que se produce en Sydney. En cuanto a las 
diferencias por sexos o grupos de edad, estos mismos investigadores (Pucher, Garrard et 
al., 2011) también han mostrado que sólo el 21% de los ciclistas fueron mujeres, por 
debajo de la participación del 25% en los Estados Unidos y del 30% en Canadá. En 
comparación, las mujeres representan el 55% de los ciclistas en Dinamarca, 49% en 
Alemania y 56% en los Países Bajos. Los grupos de edades que más usan la bicicleta 
para desplazarse por la ciudad están entre los 20 y 50 años. Las temperaturas medias en 
Australia durante el verano e invierno son casi idénticas, manteniéndose relativamente 
suaves. Aunque no existe un descenso muy pronunciado del uso de la bicicleta en las 
dos ciudades, si existe una bajada del ciclismo recreativo en los fines de semana, 
teniendo en cuenta que las lluvias se presentan más torrenciales en Sydney y más ligeras 
en Melbourne.  
Otros autores (Garrard et al., 2008) revelan que la mujer es menos partidaria de 
los medios activos de transporte en Australia. De los 6,589 participantes en esta 
investigación, 5,229 fueron hombres y 1,360 mujeres, lo que representa el 79,4% y 
20,6% respectivamente; observando 2,869 (43,5%) desplazamientos en carriles 
habilitados en la carretera. En cambio las distancias recorridas en carriles para bicicletas 
y sin carriles de bicicletas en Melbourne han sido semejantes o casi idénticas en 
hombres y mujeres, simplemente que las mujeres prefieren caminos con separación del 
tráfico motorizado. El estudio ha determinado que los hombres realizaron trayectos 
urbanos con más distancia que las mujeres debido a que éstas tienen más probabilidades 
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de trabajar cerca de su residencia, además de que tienen menos tiempo, especialmente 
cuando se combina la doble responsabilidad del trabajo y la familia (Garrard et al., 
2008; Krenichyn, 2004). Debido a ello, el 78% de los desplazamientos matinales se 
hicieron para ir al lugar de trabajo. Por la tarde, el 69,7% de los desplazamientos se 
realizaron fuera del distrito de negocios del centro urbano (no tenían que ver ni con 
negocios ni con trabajo).  
Varias investigaciones (Fishman, Washington y Haworth, 2012a, 2012b, 2013; 
Pucher, Garrard et al., 2011; Timperio et al., 2004) señalan que el peligro percibido y la 
preocupación de la seguridad es el principal argumento para no utilizar la bicicleta entre 
los australianos, así como la discontinuidad y estrechez de algunos carriles destinados 
para las bicicletas, escasa iluminación, poca separación de los vehículos a motor o 
pocos aparcamientos. Asimismo, la preferencia de las mujeres ciclistas por las rutas con 
la máxima separación del tráfico a motor viene dada porque tienen una mayor 
preocupación por la seguridad y eso también influye en que les gustaría una mejora 
cuantitativa de las infraestructuras. Precisamente, para no tener esas preocupaciones en 
cuanto a seguridad se refiere, los hallazgos manifiestan que ellas son más propensas a 
utilizar las instalaciones para bicicletas con alejamiento de los vehículos a motor 
(Baker, 2009; Emond, Tang y Handy, 2009; Garrard et al., 2008; Pucher, Buehler et al., 
2011; Pucher et al., 2010; Su et al., 2010; Xing, Handy y Mokhtarian, 2010). 
Por su parte, en otro trabajo (Scheiner, 2010) se señaló que caminar es más 
rápido en viajes para distancias menores de un kilómetro, la bicicleta para distancias 
entre 1 y 6 km, y el coche para distancias mayores de 6 km. La participación de la 
bicicleta se incrementa notablemente en distancias de no más de 200-400 metros, 
alcanzando su máximo a 600-800 metros y disminuyendo ligeramente en las categorías 
de larga distancia en Alemania. Las personas sin vehículo utilizan la bicicleta mucho 
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más a menudo que los propietarios de automóviles, incluso para distancias 
relativamente largas. Sin embargo, los viajes de media distancia entre 1 y 7 kilómetros 
se llevan a cabo más a menudo en bicicleta en el entorno urbano que en los pueblos 
pequeños. En la periferia o alrededores de las grandes ciudades, el coche y la bicicleta 
se utilizan con más frecuencia para los viajes cortos, mientras que en las zonas del 
centro urbano las personas son más proclives a caminar. 
Así pues, muchos documentos aluden a la necesidad de desarrollar 
infraestructuras y espacios deportivos seguros en las ciudades (carriles bici, 
aparcamientos para bicicletas, planificación de rutas o mejora de la iluminación) que 
puedan incentivar la actividad física en el entorno urbano (Beenackers et al., 2012; 
Börjesson y Eliasson, 2012; Castillo-Manzano y Sánchez-Braza, 2013; Day et al., 2006; 
de Geus et al., 2008; Dekoster y Schollaert, 2000; Fishman et al., 2013; Froehlich et al., 
2009; Garrard et al., 2008; Giles-Corti et al., 2009; Hoehner et al., 2005; Krizek, Barnes 
y Thompson, 2009; Lathia et al., 2012; Lin y Yang, 2011; Liu et al., 2012; Mccreedy y 
Leslie, 2009; McMillan, 2007; D. Ogilvie et al., 2011; Pikora, Giles-Corti, Bull, 
Jamrozik y Donovan, 2003; Pucher, Buehler et al., 2011; Pucher et al., 2010; Pucher et 
al., 1999; Reynolds, Harris, Teschke, Cripton y Winters, 2009; Scheiner, 2010; Tin et 
al., 2010; Vidalis et al., 2010; Wang et al., 2005; Webster y Cunningham, 2013; Winters 
y Teschke, 2010; L. Yang et al., 2010). Los resultados muestran asociaciones positivas 
ante el fomento del ciclismo desde el ámbito político. Esto es, que si desde los distintos 
gobiernos y administraciones se procura adaptar la urbe al uso de la bicicleta, 
construyendo sistemas de bicicletas compartidas, promocionando rutas, aumentando la 
seguridad,… nos encontramos una relación favorable entre carriles para bicicletas y los 
niveles de andar en bicicleta, ir al trabajo o al centro de estudios con regularidad 
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(Caulfield, 2014; Martin, Suhrcke y Ogilvie, 2012; Pucher, Buehler et al., 2011; Pucher 
et al., 2010; Pucher et al., 1999; Svanström, Welander, Ekman y Schelp, 2002).  
Es importante, como hemos visto anteriormente, que se pongan en marcha 
elementos funcionales y estéticos de seguridad, todo ello contribuirá a modelos activos 
de desplazamiento (Day et al., 2006; García-Palomares et al., 2012; Pikora et al., 2003; 
Timperio et al., 2004). En algunos estudios (Hoehner et al., 2005) se indicó que la 
mejora de la comunidad influye en andar o coger la bici. Otro factor importante que se 
asocia con un mayor número de viajes sería vivir a una corta distancia de las estaciones 
del sistema (Fishman et al., 2013; Fuller et al., 2013; García-Palomares et al., 2012; 
Krizek et al., 2009; F. Ogilvie y Goodman, 2012; Pucher, Buehler et al., 2011). Los 
datos contrastados se pueden mostrar como una guía para aplicar a un modelo de vida 
saludable y para ello es conveniente adaptar el entorno a las necesidades que tiene el ser 
humano, teniendo en cuenta que la cultura del coche está muy extendida en casi toda 
Europa y América del Norte, y ello es un indicativo del fuerte uso del automóvil para 
todo tipo de viajes (Martin et al., 2012; Pucher et al., 1999). Todo esto, a pesar de que la 
población es consciente de que el ciclismo es más barato, rápido y sano, por lo cual en
la última década, se ha visto un aumento sustancial en la percepción de la bicicleta 
como una alternativa realista de sustitución al transporte en coche (Dell`Olio, Ibeas y 
Moura, 2011; Holtzman, 2008; Lin y Yang, 2011). 
Justificación 
En todas las sociedades y sobre todo en la época actual, siempre ha resultado 
fundamental el conocimiento del medio para poder dirimir que condiciones son las más 
propicias para un adecuado desarrollo humano en todos los órdenes de la vida: 
desarrollo físico, intelectual, social y personal del individuo. Se tiene conocimiento que 
un ámbito urbano inhumano, en el que predomine un desarrollo excesivo que conlleve 
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niveles de contaminación elevados, tanto acústicos, visuales o de entorno, acarreará en 
consecuencia estrés, enfermedad y sufrimiento, en vez de una sociedad del bienestar. 
Por eso, son tan necesarios estudios que reflejen tanto aspectos negativos como 
positivos de los espacios urbanos, para saber qué medidas son necesarias aplicar para un 
progreso saludable en el hombre. Así encontramos conveniente, y hasta podemos decir 
que imprescindible, el trabajo que a continuación trataremos de desarrollar y llevar a 
cabo, que especificamos bajo el título de ambiente urbano y bicicletas compartidas: 
efecto sobre la actividad física. Es decir, si una adecuación urbana acertada, repercute 
sobre el desarrollo de la actividad física. 
A lo largo de la historia, son muchos los arquitectos que han procurado un 
concepto urbanístico sostenible, entre ellos el escandinavo Alvar Aalto (1898-1976), 
cuya gran preocupación fue el hombre, a quien consideraba que la arquitectura debe 
servir. Esto lo condujo a crear obras concebidas como un todo. Por ello, siempre tomó 
en cuenta, en la planificación de sus conjuntos o edificios, las particularidades del 
terreno y el paisaje, la función social y las necesidades económicas, técnicas y humanas. 
Trató de lograr un todo armónico dentro del cual supo crear un espacio funcional y 
estético. Igualmente Walter Gropius (1883-1969) creó una arquitectura funcional que 
parte de las necesidades sociales. 
Sin perder de vista el concepto de urbanismo referido al conjunto de 
conocimientos que se aplican al estudio de la creación, desarrollo, reforma y progreso 
de las poblaciones en orden a las necesidades materiales de la vida humana, y teniendo 
en cuenta que el objetivo primordial es siempre satisfacer todas las necesidades 
presentes y futuras, tanto funcionales como estéticas, de la población urbana, se 
deberían impulsar desde las instituciones y gobiernos locales servicios que ayuden a 
promocionar la actividad física como medio de transporte. Máxime en la urbanización 
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actual en la que se concede esencial importancia al desarrollo racional de los núcleos de 
población y se tiende a construir nuevas ciudades o ampliar y reconstruir las antiguas 
siguiendo un minucioso plan de urbanización y tratando de atender en todo momento las 
necesidades generales de sus moradores a través de sus servicios y programas. Sin 
perder de vista, como dijimos, tal concepto de urbanismo, estudiaremos si ese ambiente 
urbano que los distintos gobiernos tratan de favorecer puede facilitar o dificultar la 
capacidad del individuo para realizar actividad física (Gray, Zimmerman y Rimmer, 
2012), centrando nuestro interés en el ámbito de los sistemas de bicicletas compartidas.  
Centrándonos más en nuestro foco de investigación, hay que tener en cuenta que 
las mejoras técnicas han hecho de la bicicleta un vehículo moderno e innovador. 
Además de no contaminar, de ser silenciosa, equitativa, económica, discreta y accesible 
a todos los miembros de la familia, es bastante más eficaz que el coche en los trayectos 
urbanos de corta distancia. La bicicleta es sustancialmente más rápida que caminar y 
más flexible que el transporte público, ahorrando tiempos de viajes a los ciclistas 
(Börjesson y Eliasson, 2012; Dekoster y Schollaert, 2000; DeMaio, 2004; Fishman et 
al., 2013; Holtzman, 2008; Lin y Yang, 2011; Martens, 2007; Pucher, Buehler et al., 
2011; Sayarshad et al., 2012; Scheiner, 2010; Shaheen et al., 2010). Aunque la bicicleta 
no es la única respuesta a los problemas de circulación y medio ambiente de la ciudad, 
constituye una solución que se inserta perfectamente dentro de una política general de 
revalorización del entorno urbano y de mejora de la calidad de la ciudad, exigiendo 
comparativamente pocos recursos económicos (Dekoster y Schollaert, 2000; Froehlich 
et al., 2009). Asimismo, la creciente subida de los combustibles hace de la bicicleta un 
medio de transporte ideal para la sostenibilidad del medio urbano, con ciudades más 
limpias y con menos tráfico (Brand et al., 2014; Dell`Amico et al., 2014; Fishman et al., 
2013, 2014; Lathia et al., 2012; Martin et al., 2012; Noland e Ishaque, 2006; Parkes et 
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al., 2013; Smith y Kauermann, 2011). Todo ello también viene señalado desde la 
Comisión Europea en su libro verde “Towards a new culture for urban mobility’’ 
(European Commission, 2007), en la que se afirma que se debe prestar más atención al 
adecuado desarrollo de la infraestructura para promover la bicicleta (Börjesson y 
Eliasson, 2012).  
Los sistemas públicos de bicicletas compartidas han ido aumentando de una 
manera muy significativa y adquiriendo una importancia primordial en los últimos años 
dentro del entorno urbano (Caggiani y Ottomanelli, 2012; Fishman et al., 2012a, 2013; 
García-Palomares et al., 2012; Lathia et al., 2012; Parkes et al., 2013; Pucher, Buehler 
et al., 2011; Pucher et al., 2010; Ravalet y Bussière, 2012; Zhang y Huang, 2012). Estos 
servicios generalmente proporcionan a los residentes, turistas y estudiantes desbloquear 
una bicicleta por un tiempo y luego devolverla a cualquier estación de las disponibles 
por la localidad (Caggiani y Ottomanelli, 2012). La tecnología permite identificar a los 
usuarios y aumentar la probabilidad de compartir bicicletas, para así poder crear un 
sistema conveniente y rentable que pueda rastrear el uso para un análisis cuantitativo de 
los movimientos que llevan a cabo los ciclistas por la ciudad (Borgnat et al., 2011; 
Fishman et al., 2013; Froehlich et al., 2009; Midgley, 2009; Wine, 2012). Estas 
innovaciones han hecho que las bicicletas de préstamo sean muy populares por todo el 
mundo. Hoy muchas ciudades cuentan con este servicio como medio de transporte 
sostenible, cómodo, rápido y eficaz (Anaya y Castro, 2012; DeMaio, 2004, 2009; 
Fishman et al., 2013; Froehlich et al., 2009; Jäppinen et al., 2013; Lathia et al., 2012; 
Midgley, 2009; O'Brien et al., 2014; Parkes et al., 2013; Wine, 2012). 
Berlín, Barcelona, París, Melbourne, Washington, Pekín, Montreal, México, Río 
de Janeiro, Londres, Nueva Delhi… por las calles de algunas de las principales ciudades 
del mundo ya circulan bicicletas públicas. De tener un solo servicio en funcionamiento 
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en el año 2000 en Rennes (Francia) se ha pasado, 10 años más tarde, a más de 300 
sistemas repartidos en más de 30 países de los cuatro continentes (Anaya y Castro, 
2012; DeMaio, 2009). Claramente, los sistemas de bicicleta pública se han convertido 
en la principal innovación en servicios de movilidad del siglo XXI. Más allá de un 
simple servicio de desplazamiento, el ciclismo es una potente herramienta de marketing 
para la promoción de la movilidad ciclista y, en general, del ambiente sostenible (Anaya 
y Castro, 2012; Pucher, Buehler et al., 2011). Un sistema de bicicletas compartidas 
puede aportar muchas ventajas a la ciudad: aumentar la accesibilidad temporal y 
territorial, generar un comportamiento multimodal o intermodal hacia una 
sostenibilidad, contribuir a mejorar el ambiente urbano, disminuir las emisiones de CO², 
generar empleos locales, y, además, es visible por gran parte de los ciudadanos y los 
turistas (Anaya y Castro, 2012). 
El campo de estudio sobre movilidad urbana y transportes activos en las 
ciudades ha comenzado a emerger durante la última década como un área de 
investigación relevante en todo el mundo (Börjesson y Eliasson, 2012; Fishman et al., 
2013; Froehlich et al., 2009; Fuller et al., 2012; Martens, 2007; F. Ogilvie y Goodman, 
2012; Shaheen et al., 2010; Vogel y Mattfeld, 2010). Los programas públicos de 
bicicletas han empezado a recibir una atención creciente en los últimos años por el gran 
interés de los planificadores urbanísticos en desarrollar y mejorar los sistemas de 
transporte de bicicletas, aunque todavía quedan cuestiones que no se han examinado en 
detalle (Caggiani y Ottomanelli, 2012; DeMaio, 2004, 2009; Fishman et al., 2013; 
Froehlich et al., 2009; Zhang y Huang, 2012). 
Por otra parte, cabe destacar que son numerosos los estudios publicados que 
coinciden al poner de relieve la necesidad de habilitar infraestructuras para un mayor 
uso, disfrute y utilización de medios activos de desplazamiento (Beenackers et al., 2012; 
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Börjesson y Eliasson, 2012; de Geus et al., 2008; Garrard et al., 2008; Giles-Corti et al., 
2009; Lin y Yang, 2011; Sayarshad et al., 2012; Tin et al., 2012; Winters y Teschke, 
2010; Xing et al., 2010; H. H. Yang, 2013); así como, artículos de investigación 
relacionados con factores ambientales, seguridad y actividad física en general, y son 
menos comunes los que reflejan la asociación entre el entorno construido, los factores 
determinantes que perjudican y benefician en el comportamiento del uso de la bicicleta 
abordando la accesibilidad y el diseño de la infraestructura de los sistemas de bicicletas 
compartidas (Beenackers et al., 2012; Fishman et al., 2012a, 2013; Lin y Yang, 2011). 
Igualmente, hay que tener muy presente que el tema que se aborda es de un gran 
impacto dentro del marco de estrategias que ha puesto en marcha la Unión Europea en 
los últimos años (Dekoster y Schollaert, 2000) y, por otro lado, sabiendo que existen 
pocas investigaciones que reflejen los niveles de actividad física en una ciudad gallega a 
través de los sistemas de bicicletas públicas. Uno de los sistemas que está en auge en los 
últimos años es el de bicicletas compartidas de uso público. En la actualidad, en España, 
apenas existen estudios que aporten información sobre las características de los usuarios 
y los hábitos de utilización del servicio. 
En cuanto a la localización de este sistema público de bicicletas, nuestro enfoque 
de investigación se centra en Vilagarcía de Arousa, un municipio gallego de la provincia 
de Pontevedra situado en las Rías Bajas. La elección de este entorno para el estudio de 
la movilidad urbana mediante desplazamientos en bicicleta se debe a que esta población 
gallega ofrece una situación, un clima y unas características topográficas que favorecen 
la práctica deportiva al aire libre durante todo el año. Algunos autores (Heinen et al., 
2010; Martens, 2004; Pucher y Buehler, 2007; Pucher, Buehler et al., 2011; Pucher et 
al., 1999; Rietveld y Daniel, 2004; Vandenbulcke et al., 2011) han evidenciado que las 
tasas más altas de ciclismo en Europa y América del Norte se registran en las ciudades 
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pequeñas y medianas, y es menor en las grandes metrópolis, debido a su mayor 
superficie, mayores distancias de viaje, y los sistemas públicos más extensos de 
transporte.  
Así pues, se ha decidido hacer este trabajo de investigación centrándose en el 
ambiente urbano y actividad física, considerando los sistemas de préstamos de 
bicicletas, las recomendaciones sobre la actividad física para la salud de la OMS y el 
entorno urbano como eje fundamental de nuestro estudio; entendiendo la gran 
originalidad de la propuesta y sabiendo que aún son escasas las referencias 
bibliográficas que han sido publicadas en este campo de investigación y que quedan 
muchos datos por examinar con respecto al transporte público de bicicletas (Cavill y 
Rutter, 2010; DeMaio, 2004; Fuller et al., 2012; Martens, 2007; F. Ogilvie y Goodman, 
2012; Vogel y Mattfeld, 2010; L. Yang et al., 2010). 
En resumen, la movilidad urbana (como caminar o andar en bicicleta) y los 
sistemas públicos de bicicletas compartidas han comenzado a surgir a través de 
programas y servicios que impulsan el cambio de la fuerte cultura de dependencia de los 
vehículos a motor que se tiene en los países más desarrollados (Börjesson y Eliasson, 
2012; Fishman et al., 2012a, 2013; Frank y Engelke, 2001; Kahn, 2012; Li et al., 2012; 
Lin y Yang, 2011; Lindström, 2008; Liu et al., 2012; Martens, 2004, 2007; Noland e 
Ishaque, 2006; F. Ogilvie y Goodman, 2012; Rojas-Rueda et al., 2011; Sayarshad et al., 
2012). El potencial de los sistemas de bicicletas como forma de desplazamiento al 
trabajo o como fin recreativo debería ser aprovechado en términos de expansión como 
estrategia para un crecimiento futuro y unas ciudades menos contaminadas y 
congestionadas de tráfico (Noland e Ishaque, 2006; Pucher et al., 1999). Los servicios 
públicos de bicicletas compartidas tienen una gran dimensión y relevancia como medio 
de transporte saludable y económico que favorecen un cambio de planteamiento en la 
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elección de los desplazamientos dentro del núcleo urbano, para así poder desarrollar 
nuevas políticas que fomenten la movilidad urbana y la actividad física como medio de 
transporte sostenible (Frank y Engelke, 2001; Jäppinen et al., 2013; Pucher et al., 1999; 
Rietveld y Daniel, 2004), y con ello poder hacer frente de una manera más efectiva al 
cambio climático, la contaminación, mejorar la movilidad regional, los problemas de 





CAPÍTULO 4. METODOLOGÍA DE LA INVESTIGACIÓN 
4.1. Introducción 
La presente tesis doctoral analiza el sistema de bicicletas compartidas ubicado en 
la comarca de Vilagarcía de Arousa (España), mediante un sistema concertado de 
alquiler de bicicletas en Vilagarcía (SCBV). La empresa Tuimil Electricidad ofrece en 
este ayuntamiento un servicio de bicicletas llamado Vaibike (SCBV), consistente en 
establecer un dispositivo automático a disposición de los ciudadanos y visitantes para el 
transporte urbano, ocio y de paseo, que anime y facilite el uso de la bicicleta como 
medio de transporte activo, presentando así una alternativa sostenible, no contaminante 
y saludable.  
Los usuarios de este servicio tienen que ser mayores de edad, siendo posible su 
uso a menores de más de 15 años en el caso de tramitar una autorización expresa y por 
escrito de los padres o tutores legales. En cuanto a las condiciones de uso y normas que 
se establecen, el usuario está obligado a hacer un uso correcto de la bicicleta, 
devolviéndola en el mismo estado que la encontró. En el caso de producirse algún 
incidente que afecte a las condiciones mecánicas de la bicicleta, se tendrá que 
comunicar al encargado del servicio en el teléfono facilitado (estas y las siguientes 
normativas figuran en el edicto del ayuntamiento de Vilagarcía de Arousa). Queda 
terminantemente prohibido (anexo): 
a) La utilización de la bicicleta fuera del horario y ámbito establecido. 
b) Prestar, alquilar, ceder o realizar cualquier otro acto de disposición de la 
bicicleta a favor de terceros, con o sin ánimo de lucro. 
c) El uso da bicicleta para fines distintos a los propios del servicio y en particular 
o su uso con fines comerciales o profesionales. 
d) El uso de la bicicleta en competiciones de cualquier clase. 
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e) El uso de la bicicleta en lugares tales como escalinatas, ramplas de patinaje, 
aceras o similares y caminos de tierra. 
f) El desmonte o manipulación de la bicicleta. 
g) El transporte en la bicicleta de cualquier persona o animal, así como integrar 
elementos ajenos que puedan servir para este fin. 
h) Cualquier utilización de la bicicleta contraria a la prevista en las normas de 
circulación. 
Con respecto a las condiciones de empleo que se establecen, los usuarios del 
servicio podrán hacer uso diario de las bicicletas dentro del siguiente horario: entre las 
9:30 y las 22:30 en los meses de mayo, junio, julio, agosto y septiembre, y entre las 9:00 
y las 19:00 horas en los restantes meses. No se prestará el servicio los días 1 de enero, 
16 de agosto y 25 de diciembre. Por otra parte, la utilización de la bicicleta se limita a 2 
horas, debiendo la persona usuaria depositarla en cualquiera de las cinco estaciones del 
servicio antes de que transcurra dicho período. La tarjeta quedará desactivada durante 5 
minutos, transcurridos los cuales se podrá solicitar un nuevo préstamo. Media hora 
antes de la finalización diaria del servicio no se podrá retirar bicicletas de los puntos de 
préstamo, pero si devolver aquellas bicicletas que todavía estén en uso. En cuanto al 
coste del uso del servicio, se establecen dos modalidades de pago: 3 euros por el uso 
temporal del servicio (de 1 a 31 días), o 12 euros por el uso anual. En el caso de tarjetas 
nuevas o duplicados de tarjeta, el usuario deberá abonar 3 euros de gastos de 
expedición. 
4.2. Problema 
El problema de investigación ha sido categorizar las variables del SCBV y 
conocer cuáles son las características de los usuarios del sistema, cuando y en qué 
condiciones utilizan el servicio público de bicicletas compartidas. El problema 
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planteado fue el siguiente: ¿Cuáles son las características de los usuarios del SCBV, 
cuándo y en qué condiciones utilizan las bicicletas públicas? Por lo tanto, se han 
analizado las diferencias de uso entre hombres y mujeres, sus edades medias, la 
frecuencia de uso por franjas de edades, el uso de las estaciones del SCBV, los trayectos 
que se realizan, los minutos de uso de las bicicletas, las altitudes de los 
desplazamientos, las horas de inicio y fin de los viajes, días de la semana, meses, 
estaciones del año, años y dos condiciones climáticas (temperaturas y precipitaciones).
4.3. Objetivos 
Los objetivos son nuestras guías y por ello, hay que tenerlos presentes durante 
todo su desarrollo (Hernández, Fernández y Baptista, 2003). Así pues, a partir de este 
planteamiento, se enuncian los siguientes objetivos generales y específicos: 
4.3.1 Objetivo general 1 
Conocer y evaluar el uso del SCBV en función del género y las edades de los 
usuarios. 
4.3.2. Objetivo general 2 
Conocer y describir el uso en el SCBV por franjas de edades y género.  
• Objetivo específico 2.1: Analizar las observaciones totales de las estaciones del 
SCBV según el origen y fin de los desplazamientos. 
• Objetivo específico 2.2: Analizar las observaciones de los trayectos entre las 
cinco estaciones del SCBV totales y según el género. 
• Objetivo específico 2.3: Cuantificar los minutos de uso de los viajes en el SCBV 
según el género, las franjas de edades, los trayectos y las estaciones; y además, 
comprobar si se cumplen las recomendaciones de la OMS conforme a los 
minutos de uso. 
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• Objetivo específico 2.4: Analizar los desplazamientos en el SCBV según las 
altitudes de las estaciones. 
4.3.3. Objetivo general 3 
Definir y analizar las horas de inicio y fin de los desplazamientos, los días de la 
semana, los meses y los años según el género, y las estaciones del año en 
función del género y las franjas de edades. 
4.3.4. Objetivo general 4 
Conocer y valorar la frecuencia de uso en el SCBV en función de dos factores 
climáticos (temperaturas medias y precipitaciones).
4.4. Hipótesis 
Las hipótesis deben referirse a una situación real. Las variables o términos de la 
hipótesis deben ser comprensibles y precisas. La relación entre variables propuesta por 
una hipótesis debe ser clara y lógica. Además, las hipótesis deben estar relacionadas con 
técnicas disponibles para probarlas (Hernández et al., 2003). 
Atendiendo a los objetivos antes expuestos, una vez realizada la revisión 
bibliográfica y dispuesto un método de trabajo para el estudio, se han redactado las 
siguientes hipótesis. 
Las hipótesis se subdividen en generales y específicas. 
4.4.1. Hipótesis general 1 
Los hombres de mediana edad usan más el SCBV que las mujeres. 
4.4.2. Hipótesis general 2 
La frecuencia de uso las bicicletas del SCBV es mayor en los hombres de 
mediana edad. 
• Hipótesis específica 2.1: La estación de más uso en el SCBV es la del centro de 
la localidad. 
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• Hipótesis específica 2.2: Los trayectos entre las mismas estaciones son las más 
utilizadas en el SCBV. 
• Hipótesis específica 2.3: La media de minutos de uso es mayor a 30 minutos 
diarios, y por lo tanto se podrían estar cumpliendo las recomendaciones de la 
OMS publicadas en el año 2010. 
• Hipótesis específica 2.4: Los desplazamientos entre las estaciones con la misma 
altitud son las más observadas de todas. 
4.4.3. Hipótesis general 3 
Las horas por la mañana, los días laborables, los meses de verano se relaciona 
con un incremento de uso en el SCBV. 
4.4.4. Hipótesis general 4 
Las temperaturas suaves y la ausencia de precipitaciones producen un mayor uso 
en el SCBV. 
4.5. Método 
4.5.1. Muestra 
La muestra del estudio de nuestra investigación han sido las observaciones de 
uso de las bicicletas en el SCBV (n=84,183). Estos datos fueron cedidos por el 
ayuntamiento de Vilagarcía de Arousa. Hay un total de 3,268 usuarios que han utilizado 
el SCBV, al menos en una ocasión, de los cuales un 70,3% de los registros de uso han 
sido hombres (n=59,159) y un 29,7% mujeres (n=25,024), con un rango de edad 
comprendido entre los 15 y 90 años. 
4.5.2. Diseño 
El diseño es un estudio longitudinal, desde el inicio del servicio el 17 de julio de 
2009 hasta el 18 de enero de 2012. La metodología empleada en esta tesis es 
cuantitativa, es decir, nuestro enfoque utiliza la recolección y análisis de datos, tratando 
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de descifrar y resolver preguntas de investigación para posteriormente probar las 
hipótesis establecidas con la que se han trabajado.
Los diseños no experimentales pueden definirse como la investigación que se 
realiza sin manipular deliberadamente variables (Hernández et al., 2003). Lo que 
hacemos en la investigación no experimental es observar fenómenos tal y como se dan 
en su contexto natural, para luego tratarlos y analizarlos de una forma subjetiva, como 
sucede en nuestro estudio, en la que observamos distintas variables para determinar si el 
uso de la bicicleta se ve favorecido o alterado por alguna de las variables 
independientes. En un estudio no experimental no se construye ninguna situación, sino 
que se observan situaciones ya existentes, no provocadas intencionalmente por el 
investigador. En otras palabras, la recolección de datos ocurre completamente en los 
ambientes naturales y cotidianos de los sujetos (Hernández et al., 2003). 
Así pues, y como máxima premisa, se entiende que cuanto más se conozca un 
tema, el proceso de afinar una idea resultará mucho más sencillo y rápido: se puede 
decir que hay trabajos sobre los que es posible encontrar documentos de investigación 
(como por ejemplo: espacios públicos e infraestructuras urbanas que benefician la 
práctica deportiva, legislación y sistemas de seguridad en los medios de transporte 
activos); y materias en los que resulta más complejo encontrar información debido a que 
son temas poco tratados y estructurados, que requieren un mayor esfuerzo en su 
búsqueda (como sistemas de préstamo de bicicletas, movilidad urbana o climatología).  
4.5.3. Variables 
Las variables objeto de estudio han sido todas las que nos ha proporcionado el 
ayuntamiento de Vilagarcía de Arousa; esto es, el género de los usuarios, la fecha de 
nacimiento (año/mes/día), la estación de origen y destino de los recorridos en bicicleta, 
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y la fecha de inicio y de fin de los recorridos (expuesto como año/mes/día/hora/minuto) 
según el orden secuencial en que éstos transcurrían.  
A partir de esta información hemos derivado otras variables que también fueron 
objeto de estudio. Éstas han sido: los trayectos y las altitudes entre las cinco estaciones, 
los minutos de uso, que hemos calculado a partir de la fecha de inicio y fin de los 
desplazamientos. De aquí también se han extraído las horas de inicio y fin de los 
trayectos, y los días de la semana (separamos las fechas de inicio y fin de los viajes por 
columnas en una hoja de cálculo de Excel 2010 en: días, días de la semana, meses, años 
y horas). La fecha de nacimiento estaba codificada como año/mes/día, por lo que se 
decidió expresar la edad según un valor numérico a través de una fórmula, haciéndola a 
su vez coincidente para que se le sumase un año el día que el usuario cumpliese años.  
Por último, también se registraron variables climáticas, temperatura media (en 
ºC) y lluvias (en l/m²), que se obtuvieron en la página web de Meteogalicia marcando 
los días correspondientes a nuestro estudio. 
A continuación se detallan las variables que se han utilizado en el estudio 
llevado a cabo (Tabla 4):  
Usuarios. La identificación del usuario está asociada con un valor numérico, es 
decir, no se ha podido identificar a ningún usuario del SCBV (conforme a la ley de 
protección de datos de carácter personal: Ley Orgánica 15/1999, del 13 de diciembre). 
Género. La variable género se codifica asignando los siguientes valores: 0 = 
Hombre y 1 = Mujer.  
Edad. La edad de los usuarios se calculó en el momento de utilizar la bicicleta 
(el ayuntamiento adjuntó la fecha de nacimiento). 
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Frecuencia de uso. Se estudiaron las observaciones de uso de los usuarios del 
SCBV con edades comprendidas entre los 20 y 79 años, separando en tres franjas de 
edades (de 20 a 44 años, de 45 a 64 años y de 65 a 79 años) y según el género. 
Estaciones. Categorizamos las estaciones del servicio de la siguiente forma: 1= 
Vilagarcía (Cavadelo), 2= Renfe estación del tren, 3= Carril, 4= Vilaxoán y 5= 
Piñeiriño, estudiando su uso en función del origen y destino de las bicicletas. Las 
estaciones que constan en el SCBV (Figura 1):  
1.- Vilagarcía, en el parque del Cavadelo en pleno centro urbano de Vilagarcía: 4 metros 
de altitud sobre el nivel del mar. 
2.- Renfe, ubicada en la estación de ferrocarril, en el centro urbano de Vilagarcía 
(avenida de Moreira Casal): 11 metros de altitud sobre el nivel del mar. 
3.- Carril, en la alameda de Carril (extrarradio): 2 metros sobre el nivel del mar. 
4.- Vilaxoán, en el parque de Doña Concha (extrarradio): 4 metros de altitud. 
5.- Piñeiriño, en la avenida de Cambados, en Fontecarmoa (periferia): 19 metros. 
                    
Figura 1: Ubicación de las estaciones del servicio de bicicletas en Vilagarcía.
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Trayectos. Para categorizar el trayecto se ha tenido en cuenta la estación de 
origen y la estación en donde se deposita la bicicleta, quedando de la siguiente manera: 
11= Origen y destino en la misma estación, en este caso la del Cavadelo en el centro de 
Vilagarcía; 12= Salida del Cavadelo y depositada en la estación situada en Renfe; 13= 
Salida del Cavadelo y llegada a Carril; 14= Partida del Cavadelo y entrega en Vilaxoán; 
15= Salida del Cavadelo y llegada al Piñeiriño; 21= Salida de Renfe y entrega en 
Cavadelo; 22= Partida de Renfe y entrega en la misma estación; 23= Salida de Renfe y 
llegada en Carril; 24= Partida de Renfe y entrega en Vilaxoán; 25= Salida de Renfe y 
llegada al Piñeiriño; 31= Partida de Carril y llegada al Cavadelo; 32= Salida de Carril y 
entrega en Renfe; 33= Salida de Carril y entrega en la misma estación; 34= Partida de 
Carril y entrega en Vilaxoán; 35= Salida de Carril y llegada al Piñeiriño; 41= Salida de 
Vilaxoán y llegada al Cavadelo; 42= Salida de Vilaxoán y llegada a Renfe; 43= Partida 
de Vilaxoán y entrega en Carril; 44= Salida de Vilaxoán y entrega en la misma estación; 
45= Salida de Vilaxoán y llegada al Piñeiriño; 51= Salida del Piñeiriño y entrega en el 
Cavadelo; 52= Salida del Piñeiriño y llegada a Renfe; 53= Partida del Piñeiriño y 
entrega en Carril; 54= Salida del Piñeiriño y llegada a Vilaxoán y 55= Salida del 
Piñeiriño y entrega en la misma estación. Hemos establecido trayectos entre las cinco 
estaciones que hay distribuidas por el término municipal (Figura 1), es decir, los 
desplazamientos que se han tratado van desde una estación origen hasta una de destino, 
en la que la bicicleta tiene que ser depositada antes del tiempo establecido en el manual 
de las normas de uso del servicio. Así pues, tenemos un total de 25 combinaciones de 
viajes entre las distintas estaciones. Separamos también la edad media de todos los 
usuarios por género, obteniendo las edades medias de hombres y mujeres según la 
estación de inicio y fin y por trayectos entre las diferentes estaciones del SCBV. 
Además, hemos calculado las distancias entre las cinco estaciones del SCBV (Figura 2). 
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Figura 2: Distancias en km entre las cinco estaciones del SCBV. 
Minutos de uso. En la base de datos figura el inicio y el fin de la utilización del 
servicio en horas y minutos, calculando la diferencia resulta el tiempo de uso. Se han 
analizado las horas y minutos de inicio y fin de los desplazamientos llevados a cabo por 
los usuarios del SCBV en función de las fechas en las que se registraban. Por lo tanto, 
se le ha aplicado una fórmula a éstos datos para poder determinar los minutos de uso 
exactos que ha realizado cada usuario por trayecto. También se han calculado los 
minutos de uso del SCBV en función de tres franjas de edades y por género: de 20 a 44 
años, de 45 a 64 años y de 65 a 79 años. 
Altitudes. Se determinó con el Google Maps la diferencia de altitud de las 
estaciones del SCBV (en metros). En otras palabras, si un participante sale de la 
estación 1 en Vilagarcía (4 metros altitud) y su destino al cabo de un tiempo es la misma 
estación, se le disponen 0 metros de elevación al trayecto. En el trayecto 12, entre las 
estaciones del Cavadelo en Vilagarcía (4 metros) y Renfe (11 metros), hay 7 metros de 
elevación creciente; en el trayecto 13 entre el Cavadelo (4 metros) y Carril (2 metros) 
Vilagarcía Renfe Carril Vilaxoán Piñeiriño
Vilagarcía 0 0,9 2,7 2,7 1,1
Renfe 0,9 0 2,3 3,4 2
Carril 2,7 2,3 0 5,1 3,7
Vilaxoán 2,7 3,4 5,1 0 3,3











existen 2 metros de altitud decreciente; el trayecto 14 entre el Cavadelo (4 metros) y 
Vilaxoán (4 metros) tiene 0 metros de altitud y en el trayecto 15 entre el Cavadelo (4 
metros) y el Piñeiriño (19 metros) hay 15 metros de altitud creciente. 
En cuanto a la estación 2 de Renfe, para los trayectos que salen de la estación 2 
de Renfe (11 metros) y su destino es la estación 1 del Cavadelo en Vilagarcía, se 
determinan 7 metros de altitud decreciente; en el trayecto 22, que discurre entre las 
estaciones de Renfe, hay 0 metros de elevación; para el trayecto 23 entre Renfe (11 
metros) y Carril (2 metros) se determinan 9 metros de altitud decreciente; el trayecto 24 
entre Renfe (11 metros) y Vilaxoán (4 metros) tiene 7 metros de altitud decreciente y en 
el trayecto 25 entre Renfe (11 metros) y el Piñeiriño (19 metros) hay 8 metros de 
elevación creciente. 
En la estación 3 de Carril, el trayecto 31, que discurre entre Carril (2 metros) y el 
Cavadelo (4 metros), tiene una elevación creciente de 2 metros; en el trayecto 32 entre 
Carril (2 metros) y Renfe (11 metros) hay una elevación creciente de 9 metros; en el 
trayecto 33 que discurre entre las estaciones de Carril, existen 0 metros de altitud; en el 
trayecto 34 entre las estaciones de Carril (2 metros) y Vilaxoán (4 metros), hay 2 metros 
de elevación creciente y en el trayecto 35 entre las estaciones de Carril (2 metros) y el 
Piñeiriño (19 metros), hay 17 metros de elevación creciente. 
En cambio, para la estación 4 ubicada en Vilaxoán, el trayecto 41 entre la 
estación de Vilaxoán (4 metros) y el Cavadelo (4 metros), tiene 0 metros de altitud; para 
el trayecto 42 entre las estaciones de Vilaxoán (4 metros) y Renfe (11 metros) hay 7 
metros de elevación creciente; el trayecto 43 entre Vilaxoán (4 metros) y Carril (2 
metros), tiene 2 metros de altitud decreciente; para el trayecto 44 que discurre entre las 
estaciones de Vilaxoán (4 metros) se establecen 0 metros de elevación y en el trayecto 
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45, entre las estaciones de Vilaxoán (4 metros) y el Piñeiriño (19 metros), hay 15 metros 
de elevación creciente. 
Por último, si sale de la estación 5 en el Piñeiriño (19 metros) y deja la bicicleta 
en la estación 1 en el Cavadelo (4 metros), en el centro urbano de Vilagarcía, el trayecto 
51 tiene una elevación decreciente de 15 metros; en el trayecto 52 entre las estaciones 
del barrio del Piñeiriño (19 metros) y Renfe (11 metros) hay una elevación decreciente 
de 8 metros; el trayecto 53 entre el Piñeiriño (19 metros) y Carril (2 metros), tiene una 
elevación decreciente de 17 metros; en el trayecto 54, entre las estaciones del Piñeiriño 
(19 metros) y Vilaxoán (4 metros), hay una elevación decreciente de 15 metros y en el 
trayecto 55, que discurre entre las estaciones del barrio del Piñeiriño (19 metros) se 
determinan 0 metros de elevación. 
Tramo horario. En la base de datos se informó de la hora de inicio y la hora de 
finalización del trayecto, el tramo horario se estableció en periodos de 1 hora con 
valores absolutos. 
Días de la semana. Hemos codificado la fecha de su uso, correspondiendo los 
días de la semana (lunes = 1, martes = 2, miércoles = 3, jueves = 4, viernes = 5, sábado 
= 6 y domingo = 7). 
Meses. Se ha establecido un número a cada mes del año, siendo: enero = 1, 
febrero = 2, marzo =3, abril = 4, mayo = 5, junio = 6, julio = 7, agosto = 8, septiembre = 
9, octubre = 10, noviembre = 11 y diciembre = 12. También se ha calculado la 
frecuencia de uso y la media de minutos del SCBV en función de las cuatro estaciones 
del año, de tres franjas de edad (de 20 a 44 años, de 45 a 64 años y de 65 a 79 años) y 
del género.  
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Años. Se han analizado los años 2009, 2010, 2011 y 2012 con sus respectivas 
horas y minutos del uso de las bicicletas compartidas del SCBV en el entorno urbano de 
Vilagarcía de Arousa. 
Temperaturas medias. Se analizaron las temperaturas medias que se 
registraron a lo largo de este estudio, desde el 17 de julio de 2009 hasta el 18 de enero 
de 2012, en Vilagarcía, es decir, diagnosticar si la temperatura media en ºC interviene 
en el empleo de la bicicleta. Los datos se han seleccionado de la web de Meteogalicia 
(http://meteogalicia.es). Además se ha analizado la media de ºC global y por estaciones 
del año. 
Precipitaciones medias. Se estudiaron las precipitaciones medias (en litros/m²) 
que se registraron en Vilagarcía desde el 17 de julio de 2009 hasta el 18 de enero de 
2012. Los datos se han recopilado de la web de Meteogalicia (http://meteogalicia.es). 
También se ha analizado la media de lluvias (en litros) global y por estaciones del año. 
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Tabla 4: Descripción de las variables empleadas en este estudio.
Variable Descripción Valores 
Género Sexo de los usuarios Hombre = 0                              Mujer = 1 
Edad Expresado en años      Mínimo= 15                             Máximo= 90 
Frecuencia de uso Número de observaciones de uso - 
Estación origen Estación de inicio del desplazamiento Vilagarcía (V)= 1; Renfe (R)= 2; Carril (C)= 3; Vilaxoán (X)= 4; Piñeiriño (P)=5 
Estación destino Estación destino del desplazamiento Vilagarcía (V)= 1; Renfe (R)= 2; Carril (C)= 3; Vilaxoán (X)= 4; Piñeiriño (P)=5 
Trayectos Recorridos entre las distintas estaciones 
del SCBV 
11=V-V; 12=V-R; 13=V-C; 14=V-X; 15=V-P; 21=R-V; 22= R-R; 23=R-C; 24=R-X; 25=R-P; 31=C-V; 
32=C-R; 33=C-C; 34=C-X; 35=C-P; 41=X-V; 42=X-R; 43=X-C; 44=X-X; 45=X-P; 51=P-V; 52=P-R; 
53=P-C; 54=P-X; 55=P-P 
Minutos de uso Tiempo de uso de la bicicleta 1 a 120 
Altitudes Expresada en metros entre las diferentes 
estaciones 
11=0; 12=7; 13=-2; 14=0; 15=15; 21= -7; 22=0; 23=-9; 24=-7; 25=8; 31=2; 32=9; 33=0; 34=2; 35=17; 
41=0; 42=7; 43=-2; 44=0; 45=15; 51=-15; 52=-8; 53=-17; 54=-15; 55=0 
Tramo horario Comienzo y fin de los desplazamientos 7:00 (inicio) y 23:00 (fin) 
Días de la semana Días en el que se usa la bicicleta Lunes= 1; Martes= 2; miércoles= 3; Jueves= 4; Viernes= 5; Sábado= 6; Domingo= 7 
Meses y estaciones del 
año 
Meses y estaciones del año en el que se 
utiliza la bicicleta 
Enero= 1; Febrero=  2; Marzo=  3; Abril= 4; Mayo= 5; Junio= 6; Julio= 7; Agosto= 8; Septiembre= 9; 
Octubre= 10; Noviembre= 11; Diciembre= 12   /   Primavera, verano, otoño e invierno 
Año Año en el que se utiliza la bicicleta 2009; 2010; 2011; 2012 
Temperatura Temperatura media                            4ºC mínimo (10/1/2010)                      25,2ºC (27/7/2010) 
Precipitaciones Lluvias                            0 l/m² mínima                                   94 l/m² máxima (22/7/2009) 
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4.5.4. Instrumentos 
Las variables de este trabajo de investigación se centran en dar respuesta a las 
preguntas que nos planteamos. Se enmarca dentro de un alcance descriptivo, con la 
finalidad de ubicar las variables y tener una descripción precisa. De esta manera, 
definiremos las variables de nuestra tesis en función del contexto natural en el que 
transcurren. Así, por lo tanto, medimos el empleo del SCBV en función del género, 
edades, frecuencia de usos, estaciones, trayectos, minutos de uso, elevaciones de los 
desplazamientos, horas de inicio y fin de los viajes, días, meses, estaciones del año, 
años, días de la semana, temperaturas medias y precipitaciones desde el 17 de junio de 
2009 hasta el 18 de enero de 2012.
4.5.5. Procedimiento
La realización de esta tesis doctoral se ha llevado a cabo desde octubre de 2010 
hasta enero de 2015. Las tareas realizadas a lo largo del proceso se exponen agrupadas 
en varias fases (Tabla 5): 
1ª Fase 
Nuestro primer paso ha sido seleccionar un objeto de estudio, saber el estado de 
la misma mediante la lectura de documentos y contactar con el ayuntamiento de 
Vilagarcía para solicitar una base de datos del SCBV en una hoja de cálculo de Excel 
(anexo). De esta manera, los datos con los que trabajamos durante toda esta tesis 
doctoral han sido facilitados por la empresa que gestiona el SCBV, reorganizados y 
anonimizados posteriormente por el ayuntamiento de Vilagarcía de Arousa (cumpliendo 
la ley de protección de datos vigente desde el año 1999). Estos datos fueron: el id del 
usuario, el género, la fecha de nacimiento, las estaciones y las fechas de inicio y fin de 
los desplazamientos. Las altitudes de las cinco estaciones del SCBV, ubicadas en el 
entorno de Vilagarcía de Arousa, se calcularon mediante la aplicación Google Maps.  
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2ª Fase
Durante esta etapa se realizaron en la hoja de cálculo de Excel 2010 original las 
respectivas fórmulas, para extraer más datos y poder tratarlos posteriormente con los 
programas estadísticos. De la fecha de nacimiento extrajimos las edades medias; de las 
estaciones de origen y fin, los trayectos; las altitudes entre los desplazamientos de los 
trayectos y de las altitudes que establece el Google Maps en el punto de cada estación 
del SCBV; y los minutos de uso de las horas de inicio y fin de los desplazamientos. Así 
pues, hemos aplicado una fórmula a los días del mes para determinar cada día de la 
semana en las observaciones de uso de los diferentes usuarios del SCBV. Los datos 
relativos al clima se han obtenido a través de la base de datos que se ofrece de libre 
acceso en la página web de Meteogalicia, fijando las fechas de nuestro estudio y 
examinando aquellas variables que nos han parecido más relevantes de cara al uso del 
servicio de préstamo de bicicletas en Vilagarcía de Arousa, es decir, la temperatura y las 
precipitaciones medias. 
3ª Fase 
Esta fase integró la realización de la revisión bibliográfica y búsqueda de 
trabajos de investigación. Los estudios de investigación citados en esta tesis doctoral se 
recopilaron de la base de datos de la biblioteca de la Universidad de Vigo: Scopus, 
Sportdiscus, WOK y TESEO. También se han seleccionado y citado trabajos publicados 
en el Google Scholar. Hemos explorado en la base de datos universitaria de University 
of Illinois at Urbana-Champaign. La búsqueda se ha realizado en base a estas palabras 
clave: “bike”, “bicycle”, “bike scheme”, “public bicycle scheme”, “bike sharing 
system”, “bicycle sharing programs”, “shared bicycle scheme”, “physical activity urban 
spaces”, urban public bike”, “urban health promotion”, “benefits cycling”, “active 
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travel”, “active transport” y “public transportation”. Las referencias bibliográficas se 
citaron según la American Psychological Association (A.P.A.) 6ª edición. 
4ª Fase
La última fase comprende el análisis y tratamiento de los datos, así como la 
comparación de los mismos con las diferentes investigaciones llevadas a cabo hasta la 
fecha. 
Tabla 5: Fases de la tesis.
Año Año Meses Tareas 
1ª fase 2010 Octubre, noviembre y 
diciembre 
Inicio de la tesis, planteamiento del 
objeto de estudio y contacto con el 
ayuntamiento de Vilagarcía de Arousa 
para la solicitud de una base de datos 
2011 Enero, febrero, marzo, 
abril, mayo, junio, julio, 
agosto, septiembre, 
octubre, noviembre y 
diciembre 
Búsqueda bibliográfica en las bases de 
datos y estado de la cuestión a estudiar, 
comienzo de la redacción de la tesis 
2012 Enero Cesión de datos del SCBV 
2ª fase Febrero, marzo, abril y 
mayo 
Trabajo en la base de datos, búsqueda de 
fórmulas de Excel para codificar los 
datos en los programas estadísticos para 
ampliar las variables de estudio   
Mayo Creación de una base de datos de las 
temperaturas medias y precipitación en la 
comarca de Vilagarcía a través de la 
plataforma web de Meteogalicia 
3ª fase Junio, julio, agosto, 
septiembre, octubre, 
noviembre y diciembre 
Nueva búsqueda en bases de datos de 
referencias bibliográficas más centrada 
en el objeto de estudio de la tesis, 
revisión de artículos de investigación, 
lectura y compresión de los mismos 
4ª fase 2013 Enero, febrero, marzo, 
abril, mayo, junio, julio, 
agosto, septiembre, 
octubre, noviembre y 
diciembre 
Análisis, tratamiento de los datos y 
redacción de la tesis 
2014 Enero y febrero Redacción de la tesis 
Marzo y abril Búsqueda de nuevos artículos de 
investigación 
Mayo, junio, julio, agosto, 
septiembre y octubre 
Redacción de la tesis 
Noviembre y diciembre Últimos detalles, finalización y entrega 
de la tesis doctoral 2015 Enero 
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4.5.6. Análisis estadístico 
Para el análisis de los datos se ha utilizado la versión 16.1 del sistema 
informático Statistical Package for the Social Sciences (SPSS). Los primeros análisis 
estadísticos se orientaron a calcular las distribuciones de frecuencias de las variables de 
estudio y a la realización de las correspondientes representaciones gráficas. A 
continuación se calcularon los descriptivos tales como las medias o las desviaciones 
estándar y finalmente se realizaron comparaciones de medias a través de la prueba t, en 
el caso de dos muestras independientes, y del análisis de varianza cuando las 
comparaciones se realizaron entre más de dos muestras independientes. El análisis de 
varianza se completó con análisis de comparaciones múltiples, a posteriori, que fueron 
realizadas con la ayuda del test de Bonferroni. Para comprobar la interacción entre los 
minutos de uso y las variables del clima: a) temperatura, b) pluviosidad, se realizó una 
regresión lineal para modelar la relación entre estas variables. El modelo se expone de 
la siguiente forma: minutos de uso=b0 + b1 temperatura + b2 pluviosidad + error. En las 
pruebas de contraste de hipótesis se ha establecido un valor de significación p <0,05.  
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CAPÍTULO 5. RESULTADOS 
5.1. Resultados en relación al Objetivo general 1 
Con respecto al objetivo general 1: Conocer y evaluar el SCBV en función del 
género y las edades de los usuarios, los datos analizados permiten tener la frecuencia de 
uso del SCBV en función del género y las edades medias.  
De este modo, los hombres han realizado el 70,3% de los desplazamientos, 
siendo el restante 29,7% el que pertenece al sexo femenino (véase Tabla 6). 
Tabla 6: Porcentaje de usos según el género en el SCBV. 
Variable Todas (n=84183) Hombres (n=59159) Mujeres (n=25024) 
GENERO Media Error Est (95% IC) % Error Est (95% IC) % Error Est (95% IC) 
- - - 70,3 0,15 69,9-70,5 29,7 0,15 29,4-30,0 
La media de edad de la muestra fue de 46 años. Por género, encontramos que los 
hombres han tenido una media de 49 años y las mujeres de 38,7 años, siendo la 
diferencia estadísticamente significativa con un valor de t84181=83,06 (p <0,001), tal y 
como se puede ver en la Figura 3 y Tabla 7. 
Analizando la media de edades por estaciones, tanto en origen como en destino, 
los datos nos mostraron que la estación con la media más elevada fue la del Cavadelo, 
en pleno centro de la ciudad, con un total de 47,4 años en origen y 46,9 en destino, 
seguida por la de Carril (extrarradio), que mantuvo unas estimaciones muy semejantes 
con 46,8 años en origen y 46,6 en destino, luego se situaron la estación de Vilaxoán 
(extrarradio) con 44,9 en origen y 45,2 en destino y la estación del Piñeiriño (periferia) 
con 45,8 en origen y 44,6 en destino. En el lado opuesto apareció la estación de Renfe 
(en pleno casco urbano) con una media de 41,8 años en origen y 43,1 en destino (véase 
Figura 4 y Tablas 8 y 12). Las diferencias entre las medias alcanzaron significatividad 
estadística tanto en el origen (F4,84178=262,87; p <0,001) como en el destino 
(F4,84178=125,28; p <0,001), tal y como se puede ver en las Tablas 9 y 13. 
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Según el género, la media de edad más alta en los hombres se situó en la 
estación de Carril con un total de 51,8 años en origen y 50,9 en destino, aunque si bien 
es cierto que estos valores se encuentran muy cercanos a los de la estación del centro de 
Vilagarcía (centro) con una media de 50,5 años en origen y 50,2 en destino (Figura 4 y 
Tablas 8 y 12). Renfe (en el centro) fue la estación con la media de edad más baja entre 
los hombres, con un total de 44,2 años en origen y 45,9 en destino (Figura 4 y Tablas 8 
y 12), al realizar el ANOVA resultó un valor de F4,84173=966,58 (p <0,001) en origen y 
F4,84173=883,27 (p <0,001) en destino, con lo que han sido estadísticamente 
significativas (Tablas 11 y 15). Así pues, entre la estación de más media en años (Carril 
en el origen) y la de menos (Renfe en el origen), hay una diferencia de 7,6 años (Tablas 
8 y 12). Respecto a las mujeres, la media de edad de las estaciones fue menor que en los 
hombres, es decir, la estación del Piñeiriño ha sido donde el valor de la media fue mayor 
con 40,1 años en el origen y Vilaxoán ha sido la que más tiene con 40,5 años en destino. 
Renfe fue la estación del SCBV con menor media con 36,3 años en origen y 37 en 
destino (Figura 4 y Tablas 8 y 12), al realizar el ANOVA resultó un valor de 
F4,84173=966,58 (p <0,001) en origen y F4,84173=883,27 (p <0,001) en destino, con lo cual 
ha sido estadísticamente significativa (Tablas 11 y 15). Por lo tanto, entre la estación de 
más media en años (Vilaxoán en destino) y la de menos (Renfe en el origen), hay una 
diferencia de 4,2 años (Tablas 8 y 12).  
Para averiguar entre qué pares de medias existían diferencias estadísticamente 
significativas hemos utilizado el test de Bonferroni, y vemos como todas las diferencias 
entre pares de medias en el origen fueron estadísticamente significativas con un valor de 
p <0,001 y p = 0,002 (Tabla 10). Al aplicar el test de Bonferroni en las estaciones de 
destino, se encontraron diferencias estadísticamente significativas entre todos los pares 
de medias con un valor de p <0,001, con la excepción de la estación de Vilagarcía con 
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la de Carril (extrarradio) y la de Vilaxoán (extrarradio) con la del Piñeiriño (periferia), 
que no han sido estadísticamente significativas con un valor de p = 0,155 y p = 0,204 
respectivamente (Tabla 14). 
El desplazamiento con más media de edad ha sido el perteneciente al trayecto 33 
(Carril-Carril) con una media de 50,3 años. Por su parte, los desplazamientos que menos 
media de edad presentan fueron los trayectos 24 (Renfe-Vilaxoán) y 32 (Carril-Renfe) 
con una media de 39,6 y 39,7 años respectivamente (Figura 5 y Tabla 16), siendo la 
diferencia estadísticamente significativa con un valor de F24,84158=121,24 (p <0,001), tal 
y como se puede observar en la Tabla 17.  
Según la media de edad de todas las observaciones obtenidas, en el género 
masculino, el trayecto 33 (Carril-Carril) fue, con una media de 55,1 años, el que mayor 
porcentaje ha adquirido, mientras que los trayectos 24 (Renfe-Vilaxoán) y 21 (Renfe-
Vilagarcía), con una media de 41,3 y 41,7 años respectivamente, fueron los 
desplazamientos con menores porcentajes (Figura 5 y Tabla 16), siendo 
estadísticamente significativa con un valor de F24,84133=223,57 (p <0,001), tal y como se 
puede ver en la Tabla 18. En las mujeres, el trayecto 34 (Carril-Vilaxoán) ha sido el que 
tiene mayor media, con un total de 48,7 años, y el trayecto 25 (Renfe-Piñeiriño) ha sido 
el que menor media presenta con 30,5 años (Figura 5 y Tabla 16), siendo 
estadísticamente significativa con un valor de F24,84133=223,57 (p <0,001), tal y como se 
puede observar en la Tabla 18. 
     









Figura 4: Edades medias totales por estaciones según el género, su origen y destino.
Figura 5: Media de edades por trayectos según su género.
Tabla 7: Media de la edad total y por género del SCBV. 
Variable Media Error Est (95% CI) t gl P valor 
EDAD 46,0 5,88 45,8-46,1 83,06 - - 
Hombres 
Mujeres 
49,0 7,15 48,9-49,2 - 84181 <0,001 
38,7 8,73 38,6-38,9 - 84181 <0,001 
Tabla 8: Media de la edad por estaciones según su origen. 
Tabla 9: ANOVA de la media de edad por estaciones según origen. 
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Analysis of Variance 
Fuente SC gl MC F Prob F 
Inter-grupos 303182,334 4 75795,5835 262,87 <0,001 
Intra-grupos 24271467,7 84178 288,335049   
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Tabla 10: Test de Bonferroni de la media de edad por estaciones según su origen. 
Tabla 11: ANOVA de la media de edad según la estación de origen y el género. 
Tabla 12: Media de la edad por estaciones según su destino.
Tabla 13: ANOVA de la media de edad por estaciones según destino. 
Tabla 14: Test de Bonferroni de la media de edad por estaciones según su destino. 
Post ANOVA test de Bonferroni Media 1 2 3 4 
 2 -5,57 (<0,001)    
 3 -,588 (0,001) 4,98 (<0,001)   
 4 -2,53 (<0,001) 3,04 (<0,001) -1,94 (<0,001)  
 5 -1,58 (<0,001) 3,98 (<0,001) -1,00 (<0,001) ,945 (0,002) 
ANOVA 
Fuente SC gl MC F Prob F 
Modelo 2301886,06 9 255765,117 966,58 <0,001 
Estación origen 191341,515 4 47835,3789 180,78 <0,001 
Género 1135307,36 1 1135307,36 4290,54 <0,001 
Estación origen por género 106950,192 4 26737,5481 101,05 <0,001 
Residuos 22272764 84173 264,606988   
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Analysis of Variance 
Fuente SC gl MC F Prob F 
Inter-grupos 145428,868 4 36357,2169 125,28 <0,001 
Intra-grupos 24429221,2 84178 290,209095   
Post ANOVA test de Bonferroni Media 1 2 3 4 
 2 -3,82 (<0,001)    
 3 -,37 (0,155) 3,45 (<0,001)   
 4 -1,67 (<0,001) 2,14 (<0,001) -1,30 (<0,001)  
 5 -2,31 (<0,001) 1,51 (<0,001) -1,94 (<0,001) -,636 (0,204) 
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Tabla 15: ANOVA de la media de edad según la estación de destino y el género. 
Tabla 16: Media de edad total y por géneros según trayecto.
Tabla 17: ANOVA de la media de edad por trayecto. 
ANOVA 
Fuente SC gl MC F Prob F 
Modelo 2120592,25 9 235621,361 883,27 <0,001 
Estación destino 83055,9192 4 20763,9798 77,84 <0,001 
Género 963764,678 1 963764,678 3612,84 <0,001 
Estación destino por género 90287,7599 4 22571,94 84,61 <0,001 
Residuos 22454057,8 84173 266,760812   





Freq. Media Desviación 
Estándar 







































































































































































































































































Analysis of Variance 
Fuente SC gl MC F Prob F 
Inter-grupos 821295,307 24 34220,6378 121,24 <0,001
Intra-grupos 23753354,8 84158 282,24714   
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Tabla 18: ANOVA de la media de edad por trayecto y género. 
5.2. Resultados en relación al Objetivo general 2 
Con respecto al objetivo general 2: Conocer y describir el uso en el SCBV por 
franjas de edades y género, los resultados obtenidos permiten analizar la frecuencia de 
uso de los usuarios del SCBV. Así pues, los bloques de edades van desde 20 a 44 años, 
desde 45 a 64 años y desde 65 a 79 años. Los resultados han indicado que el número 
total de observaciones para la franja de edad comprendida entre 20 y 44 años ha sido de 
23,321, en el bloque de edad de 45 a 64 años ha sido de 25,702 observaciones y en el 
rango de edad comprendido entre 65 y 79 años ha sido de 10,975 observaciones (Figura 
6 y Tabla 19). En los hombres, los resultados han evidenciado un total de 12,577 
observaciones en el bloque de edad de 20 a 44 años, de 19,444 observaciones en el 
rango de edad entre 45 y 64 años y de 10,390 observaciones entre 65 y 79 años (Figura 
6 y Tabla 19). En las mujeres, los resultados han identificado 10,744 observaciones en 
el bloque de edad de 20 a 44 años, de 6,258 observaciones entre 45 y 64 años y de 585 
observaciones para mujeres con edades comprendidas entre 65 y 79 años (Figura 6 y 
Tabla 19). 










Fuente SC gl MC F Prob F 
Modelo 2831157,3 49 57778,7204 223,57 <0,001 
Trayecto 423367,762 24 17640,3234 68,26 <0,001 
Género 332941,359 1 332941,359 1288,26 <0,001 
Trayecto por género 186015,549 24 7750,64786 29,99 <0,001 
Residuos 21743492,8 84133 258,441905   
92 
Tabla 19: Observaciones según franjas de edades. 
Variable Todas (n=59998) Hombres (n=42411) Mujeres (n=17587) 
Observaciones 
según edades 




23321 33,1 7,3 12577 33,0 7,4 10744 33,3 7,2 
25702 54,1 5,4 19444 54,5 5,4 6258 52,9 5,3 
10975 70,2 4,5 10390 70,3 4,5 585 68,8 4,4 
5.2.1. Observaciones totales de las estaciones del SCBV según el origen y fin de los 
desplazamientos 
La estación de origen en el SCBV más utilizada de todas fue la del Cavadelo, en 
pleno centro de la ciudad, representando un total del 39% de las observaciones, seguida 
por la de Carril con un 23,8%, la de Renfe, en pleno casco urbano, con un 14,3%, la de 
Vilaxoán con un 14,2% y, finalmente, la del Piñeiriño con un 8,7% (véase Figura 7 y 
Tabla 20). 
En función del género, los hombres tuvieron unos porcentajes muy similares al 
total de uso de las observaciones según su origen, siendo la estación del centro, en el 
Cavadelo, la más empleada con un 40,2%, seguida de la de Carril (21,2%), Vilaxoán 
(15,2%), Renfe (14,1%) y el Piñeiriño (9,3%) tal y como se muestra en la Figura 8 y la 
Tabla 20. Por su parte, las mujeres han hecho uso en mayor parte de la estación del 
Cavadelo (36%), seguida muy de cerca por la estación de Carril (29,9%); luego, se 
encuentran con unos valores muy parecidos las estaciones de Renfe (14,6%) y Vilaxoán 
(12,2%) y, ya con menos usos, la estación ubicada en el barrio del Piñeiriño (7,3%), 
como se muestra en la Figura 9 y la Tabla 20.  
Respecto a la estación de destino, la estación más representada fue la del 
Cavadelo, con un total del 43,7% (un 4,7% más con relación al origen), seguida por la 
de Carril con un 22,2%, luego por la estación ubicada en Vilaxoán con un 14,7%, 
después la de Renfe con un 12,8% y, por último, la del Piñeiriño con un 6,6% del total 
de observaciones (Figura 10 y Tabla 21). 
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Atendiendo el género según las estaciones de destino, la estación del Cavadelo 
en Vilagarcía fue la más representada de todas, con un 43,6% en los hombres y 43,8% 
de las observaciones en las mujeres. Por lo que respecta al resto de estaciones, la de 
Carril se mantuvo como segunda con una representación del 21,1% en los hombres y un 
25% en mujeres (Figuras 11 y 12 y Tabla 21). En el género masculino la estación de 
Vilaxoán se situó como la tercera con un total del 15,8% de observaciones, seguida con 
unos valores muy próximos a la de Renfe con un 12,4% y finalizando por la estación 
que se ubica en el barrio del Piñeiriño con un 7,1% (Figura 11 y Tabla 21). En las 
mujeres, los resultados nos indicaron que Renfe se encuentra como la tercera con más 
observaciones de destino entre el género femenino con un 13,6%, seguida por la de 
Vilaxoán con una estimación muy similar, es decir, con un 12,2% y con unos valores 
muy lejanos se halló con un 5,4% la estación del Piñeiriño (véase Figura 12 y Tabla 21). 
                                                         
Figura 7: Observaciones totales del origen de trayectos del SCBV.
      


























      
Figura 9: Relación entre las estaciones y las mujeres en el origen de trayectos. 
         
Figura 10: Observaciones totales del destino de trayectos del SCBV.
      
Figura 11: Relación entre las estaciones y los hombres en el destino de 
trayectos. 
      
















































Tabla 20: Porcentajes de usos totales y por géneros de las estaciones según el origen. 
Tabla 21: Porcentajes de usos totales y por géneros de las estaciones según el destino. 
5.2.2. Observaciones de los trayectos entre las cinco estaciones del SCBV totales y 
según el género 
De los 25 disponibles entre las cinco estaciones repartidas por el ayuntamiento, 
el trayecto más representado, tanto en hombres como en mujeres, fue el que 
corresponde a la estación del Cavadelo en Vilagarcía (Figura 13 y Tabla 22), en otras 
palabras, se recoge la bicicleta y se deposita en esa estación después de un determinado 
tiempo de duración (trayecto que vendría representado por el código 11).  
Por lo tanto, el trayecto 11, el que corresponde a la estación del Cavadelo, ha 
tenido el 19 % del total de observaciones. El trayecto entre la estación 3 (Carril) y la 1 
(Cavadelo), es decir, el trayecto 31, se cuantifica con un 11,3% del total de 
observaciones, seguido por el trayecto 13 (que corresponde a las estaciones del 
Cavadelo y Carril) con un 9,6%. Luego el trayecto 33 (Carril-Carril) tuvo un 9,5% de 
observaciones, muy próximo al trayecto 44 (Vilaxoán-Vilaxoán), representado por el 
6,9%, y el trayecto 22 (Renfe-Renfe) con el 6,4%. Entonces, cabe señalar que los tres 
Variable Todas (n=84183) Hombres (n=59159) Mujeres (n=25024) 
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trayectos más observados en nuestro estudio de investigación fueron los que se 
atribuyen a la estación del Cavadelo, en el centro de la ciudad, tanto por ser origen y 
destino, como por ser trayecto de conexión entre las demás estaciones (véase Figura 13 
y Tabla 22).  
Además, se ha constatado que muchos de los viajes observados pertenecen a 
trayectos que se han realizado entre las mismas estaciones, es decir, los trayectos 11 
(19%), 22 (6,4%), 33 (9,5%), 44 (6,9%) y 55 (3,2%), tal y como se puede observar en la 
Figura 13 y Tabla 22. Por la contra, los trayectos menos observados fueron los que se 
corresponden entre las estaciones del Piñeiriño, Renfe y Vilaxoán. En otras palabras, el 
trayecto 42 (entre las estaciones de Vilaxoán y Renfe) fue el menos representado con un 
0,4%, seguido del trayecto 35 (entre Carril y el Piñeiriño) con un 0,5% (Figura 13 y 
Tabla 22). Con una proporción muy parecida a estos viajes, se situaron los trayectos 24 
(Renfe-Vilaxoán), 25 (Renfe-Piñeiriño), 45 (Vilaxoán-Piñeiriño) y 53 (Piñeiriño-Carril) 
con un 0,6%. Los trayectos 34 (Carril-Vilaxoán) y 43 (Vilaxoán-Carril) han tenido un 
0,7% del total de observaciones (Figura 13 y Tabla 22). Así pues, los trayectos entre las 
distintas estaciones y la del Piñeiriño se encontraron entre las menos observadas (Figura 
13 y Tabla 22).  
Con respecto al género, los datos obtenidos en la media de los trayectos fueron 
muy similares entre hombres y mujeres, puesto que de los cinco desplazamientos con 
más observaciones, cuatro de ellos coincidieron, independientemente del sexo. Los 
trayectos 11 (Vilagarcía-Vilagarcía), 33 (Carril-Carril), 31 (Carril-Vilagarcia), 13 
(Vilagarcía-Carril) y 44 (Vilaxoán-Vilaxoán) fueron los más representativos en el 
género masculino, siendo los porcentajes del 20,2%, 9,4%, 9,1%, 8,6% y 7,5% 
respectivamente (Figura 14 y Tabla 22). Por su parte los trayectos 31 (Carril-
Vilagarcía), 11 (Vilagarcía-Vilagarcía), 13 (Vilagarcía-Carril), 33 (Carril-Carril) y 22 
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(Renfe-Renfe) fueron los más representativos en el género femenino, con unos 
porcentajes del 16,6%, 16,1%, 11,9%, 9,7% y 7,5% respectivamente (Figura 15 y Tabla 
22). En cambio, los trayectos en los que menos observaciones se han producido son el 
42 (Vilaxoán-Renfe) en los hombres y el 43 (Vilaxoán-Carril) en las mujeres con un 
total de 0,3% de las observaciones registradas en ambos (Figuras 14 y 15 y Tabla 22). 
Figura 13: Porcentaje de observaciones totales de los trayectos.
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Figura 15: Porcentaje de observaciones de los trayectos en las mujeres. 
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Variable Todas (n=84183) Hombres (n=59159) Mujeres (n=25024) 




























































































































































































































































5.2.3. Minutos de uso de media de las bicicletas del SCBV según el género, las 
franjas de edades, los trayectos y las estaciones 
Según al tiempo de uso, los minutos de media empleados en total por los 
usuarios del sistema de préstamo de bicicletas del término municipal de Vilagarcía de 
Arousa fue de 36,1 minutos (Figura 16 y Tabla 23). Por género, los hombres efectuaron 
una media de 38,1 minutos, mientras que las mujeres realizaron una media de 31,4 
minutos (Figura 16 y Tabla 23), siendo la diferencia estadísticamente significativa 
(t84181=26,30; p <0,001), tal y como se puede observar en la Tabla 23. 
Hemos estudiado la media de minutos de uso del SCBV en función de tres 
bloques de edad. Es decir, de los 20 a los 44 años, de los 45 a los 64 años y de los 65 a 
los 79 años. Los resultados han evidenciado una media global de 30,7 minutos para la 
franja de edad de 20 a 44 años, de 36 minutos en el rango de edad que va desde 45 a 64 
años y de 51,1 minutos para el bloque de edad de 65 a 79 años (Figura 17 y Tabla 24). 
Atendiendo al género, la media de minutos de uso de los hombres con edades 
comprendidas entre 20 y 44 años ha sido de 30,5 minutos, en la franja de edad de 45 a 
64 años ha sido de 37,2 minutos y para el rango de edad de 65 a 79 años ha sido de 52 
minutos (Figura 17 y Tabla 24). Por lo que respecta a las mujeres, la media de minutos 
de uso con edades entre 20 y 44 años ha sido de 38,8 minutos, en la franja de edad de 45 
a 64 años ha sido de 32,3 minutos y en el bloque de edad de 65 a 79 años ha sido de 34 
minutos (Figura 17 y Tabla 24). 
Por lo que respecta al análisis de la media de los minutos de utilización según los 
trayectos, los datos presentaron que el trayecto 11 (Vilagarcía-Vilagarcia), con una 
media de 51,5 minutos, fue el desplazamiento que mayor porcentaje de tiempo de uso 
de la bicicleta ha tenido, seguido muy de cerca por los trayectos 34 (Carril-Vilaxoán), 
55 (Piñeiriño-Piñeiriño), 22 (Renfe-Renfe), 45 (Vilaxoán-Piñeiriño), 43 (Vilaxoán-
100 
Carril), 33 (Carril-Carril) y 54 (Piñeiriño-Vilaxoán), con una media de tiempo de 49,4 
minutos, 45,7 minutos, 45,1 minutos, 43,4 minutos, 43,3 minutos, 41,7 minutos y 41,6 
minutos respectivamente (Figura 18 y Tabla 25), siendo estadísticamente significativa 
con un valor de F24,84160=408,35 (p <0,001), tal y como se puede apreciar en la Tabla 26.  
Las diferencias entre géneros evidenciaron que en los hombres el trayecto 34 
(Carril-Vilaxoán) y 11 (Vilagarcía-Vilagarcía) fueron en los que se observaron más 
minutos de uso de la bicicleta pública, con una media de 55,5 minutos y 54 minutos. Por 
la contra, los trayectos 25 (Renfe-Piñeiriño) y 52 (Piñeiriño-Renfe), con una media de 
23,5 y 23,7 minutos, fueron los que menores porcentajes en tiempo de uso han 
constatado en el género masculino (Figura 19 y Tabla 25). En las mujeres, los minutos 
de uso de la bicicleta compartida se mantuvieron con valores más equilibrados, 
superando la barrera de 40 minutos en los trayectos 35 (Carril-Piñeiriño), con una media 
de 46,3 minutos, 55 (Piñeiriño-Piñeiriño), con una media de 45,5 minutos, 22 (Renfe-
Renfe), con una media de 44,5 minutos, 11 (Vilagarcía-Vilagarcía), con una media de 
44,1 minutos, 43 (Vilaxoán-Carril), con una media de 43,6 minutos y 53 (Piñeiriño-
Carril), con una media de 40,6 minutos, tal y como se puede observar en la Figura 20 y 
Tabla 25, siendo tanto en hombres como mujeres estadísticamente significativa con un 
valor de F24,84133=220,11 (p <0,001), tal y como se puede ver en la Tabla 27. 
Por su parte, la media más alta de minutos de uso de la bicicleta por estaciones 
según el origen se correspondió con la estación del Cavadelo, en el centro de Vilagarcía, 
con un total de 39 minutos. La que menos tiempo de uso presenta fue la de Carril, con 
un total de 31,5 minutos (Figura 21 y Tabla 28). Al realizar el ANOVA resultó un valor 
de F4,84180=162,70 (p <0,001), con lo cual es estadísticamente significativa (Tabla 29). 
Para saber que grupo ha sido diferente hemos realizado el test de Bonferroni y vemos 
que todas las estaciones según el origen en el SCBV fueron estadísticamente 
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significativas (Tabla 30), salvo la estación 2 (Renfe) con la 4 (Vilaxoán) y la 2 (Renfe) 
con la 5 (Piñeiriño).  
Según la estación de destino, la media de minutos de uso de la bicicleta ha sido 
mayor en la estación del Piñeiriño con una media de 38,7 minutos, mientras que la 
estación de Carril con 33,3 minutos fue la que menores registros de tiempo presentó 
(Figura 21 y Tabla 32), resultando al realizar el ANOVA un valor de F4,84180=51,66 (p
<0,001), con lo cual ha sido estadísticamente significativa (Tabla 33). En el test de 
Bonferroni aplicado a las estaciones según el destino y los minutos de uso, vemos que 
todas las estaciones fueron estadísticamente significativas (Tabla 34), excepto las 
estaciones 1 (Cavadelo) con la 2 (Renfe), la 1 (Cavadelo) con la 4 (Vilaxoán) y la 2 
(Renfe) con la 5 (Piñeiriño).  
Las diferencias del tiempo de uso entre las estaciones del SCBV según el género 
fueron mayores en los hombres. Es decir, salvo en la estación de Renfe en la que los 
valores han sido muy parecidos, en el resto de estaciones la media de minutos ha sido 
más elevada en los hombres que en las mujeres. En valores numéricos, según el sexo 
masculino, la estación del Cavadelo, en Vilagarcía, con un 40,9, ha sido la que tiene una 
media más elevada según el origen, mientras que con un 35,1 la estación de Carril fue 
en la que menos minutos se observaron (Figura 22 y Tabla 28). Por su parte, las 
estaciones del Cavadelo y Carril fueron las estaciones de más y menos tiempo de uso 
respectivamente según el destino con una media de 39,5 y 35,7 minutos en los hombres 
(Figura 22 y Tabla 32), al realizar el ANOVA resultó un valor de F4,84173=164,40 (p
<0,001) en origen y F4,84173=117,24 (p <0,001) en destino, con lo cual han sido 
estadísticamente significativas (Tablas 31 y 35). Con relación al género femenino, la 
estación de Renfe, con un 37,1, fue la que mayores registros de minutos presenta según 
su origen, mientras que en el lado opuesto se encontró la estación de Carril con una 
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media de 25,5 minutos (Figura 23 y Tabla 28). Los minutos de uso según el destino en 
las mujeres determinaron que la estación del Piñeiriño, en la periferia, con 39,4 minutos, 
ha sido en la que mayores valores se observaron, mientras que Carril (extrarradio), con 
28,4 minutos de media, ha vuelto a ser la que menos minutos presenta según su destino 
(Figura 23 y Tabla 32), al realizar el ANOVA resultó un valor de F4,84173=164,40 (p
<0,001) en origen y F4,84173=117,24 (p <0,001) en destino, con lo cual han sido 
estadísticamente significativas (véase Tablas 31 y 35). 
       
Figura 16: Minutos de uso del total y por géneros. 
Figura 17: Media de minutos de uso según franjas de edades. 
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Figura 19: Media de minutos de uso de la bicicleta por trayecto en los hombres. 
Figura 20: Media de minutos de uso de la bicicleta por trayecto en las mujeres.























































Vilagarcía Renfe Carril Vilaxoán Piñeiriño
Media minutos origen Media minutos destino
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Figura 22: Media de minutos de uso por estaciones del total en el origen y destino en el 
género masculino. 
Figura 23: Media de minutos de uso por estaciones del total en el origen y destino en el 
género femenino. 
Tabla 23: Minutos de uso en total y por género. 
Tabla 24: Minutos de uso por rango de edades.
Variable Todas (n=59998) Hombres (n=42411) Mujeres (n=17587) 
Minutos de uso 
por edades 




23321 30,7 31,1 12577 30,5 32,3 10744 38,8 29,8 
25702 36,0 32,9 19444 37,2 33,7 6258 32,3 30,0 










Vilagarcía Renfe Carril Vilaxoán Piñeiriño










Vilagarcía Renfe Carril Vilaxoán Piñeiriño
Mujeres minutos origen Mujeres minutos destino
Variable Media Error Est (95% CI) t gl P Valor 
MINUTOS_USO 36,1 11,5 35,9-36,3 26,30 - - 
Hombres 38,1 14,2 37,8-38,3 - 84181 <0,001 
Mujeres 31,4 19,2 31,1-31,8 - 84181 <0,001 
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Tabla 25: Media de minutos de uso por trayectos en total y por género. 
Tabla 26: ANOVA de los minutos de uso por trayectos. 
Tabla 27: ANOVA de los minutos de uso según trayecto y género. 
Variable Todas (n=84185) Hombres (n=59159) Mujeres (n=25024) 
TRAYECTO 
MINUTOS USO 





































































































































































































































































Analysis of Variance 
Fuente SC gl MC F Prob F 
Inter-grupos 9885643,43 24 411901,809 408,35 <0,001
Intra-grupos 84892658,8 84160 1008,70555   
ANOVA 
Fuente SC gl MC F Prob F 
Modelo 10769016,7 49 219775,852 220,11 <0,001 
Trayecto 7160880,85 24 298370,036 298,82 <0,001 
Género 57556,4815 1 57556,4815 57,64 <0,001 
Trayecto por género 465743,837 24 19405,9932 19,44 <0,001 
Residuos 84006885,7 84133 998,501013   
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Tabla 28: Media de minutos de uso total y por géneros según la estación de origen. 
Tabla 29: ANOVA de los minutos de uso según la estación de origen. 
Tabla 30: Test de Bonferroni según los minutos de uso en las estaciones de origen. 
Tabla 31: ANOVA de los minutos de uso según la estación de origen y el género. 
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Analysis of Variance 
Fuente SC gl MC F Prob F 
Inter-grupos 727101,998 4 181775,499 162,70 <0,001 
Intra-grupos 94051200,2 84180 1117,26301   
Post ANOVA test de Bonferroni Media 1 2 3 4 
 2 -2,69 (<0,001)    
 3 -7,49 (<0,001) -4,79 (<0,001)   
 4 -4,07 (<0,001) -1,38 (0,014) 3,41 (<0,001)  
 5 -1,56 (0,003) 1,12 (0,224) 5,92 (<0,001) 2,50 (<0,001) 
ANOVA 
Fuente SC gl MC F Prob F 
Modelo 1637190,99 9 181910,11 164,40 <0,001 
Estación origen 647768,375 4 161942,094 146,35 <0,001 
Género 301313,829 1 301313,829 272,31 <0,001 
Estación origen por género 246919,747 4 61729,9368 55,79 <0,001 
Residuos 93138711,5 84173 1106,51529   
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Tabla 32: Media de minutos de uso total y por género según la estación de destino. 
Tabla 33: ANOVA de los minutos de uso según la estación de destino.
Tabla 34: Test de Bonferroni según los minutos de uso en las estaciones de destino.
Tabla 35: ANOVA de los minutos de uso según la estación de destino y el género. 
5.2.4. Desplazamientos en el SCBV según las altitudes de las estaciones 
En relación a las altitudes entre los trayectos, no se analizaron grandes 
diferencias entre las observaciones realizadas. La elevación neutra, es decir, salir de una 
estación y depositar la bicicleta en otra con la misma altitud, fue del 65,5%. Por otro 
lado, la elevación decreciente, es decir, partir de una estación de origen más alta a una 
que se encuentre a una altitud menor, ha sido del 17,5%, mientras que la elevación 
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Analysis of Variance 
Fuente SC gl MC F Prob F 
Inter-grupos 232074,153 4 58018,5382 51,66 <0,001 
Intra-grupos 94546228,1 84180 1123,1436   
Post ANOVA test de Bonferroni Media 1 2 3 4 
 2 ,629 (0,866)    
 3 -3,58 (<0,001) -4,21 (<0,001)   
 4 -1,08 (0,019) -1,71 (0,001) 2,49 (<0,001)  
 5 1,91 (0,001) 1,28 (0,19) 5,49 (<0,001) 2,99 (<0,001) 
ANOVA 
Fuente SC gl MC F Prob F 
Modelo 1173334,24 9 130370,472 117,24 <0,001 
Estación destino 267967,976 4 66991,994 60,24 <0,001 
Género 224620,792 1 224620,792 201,99 <0,001 
Estación destino por género 194822,704 4 48705,6761 43,80 <0,001 
Residuos 93602568,2 84173 1112,02604   
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creciente, es decir, salir de una estación de partida de menor altitud que en la que se 
finaliza el trayecto, ha sido del 17% (Figura 24 y Tabla 36). Asimismo, en los valores 
por género no se han examinado diferencias muy significativas. Los hombres realizaron 
un 63,6% de desplazamientos entre estaciones de la misma altitud, 18,3% con elevación 
decreciente y un 18,1% de altitud creciente (Figura 24 y Tabla 36). Por su parte, las 
mujeres realizaron un 69,9% de la altitud neutra, un 15,7% de la decreciente y un 14,4% 
de la creciente (Figura 24 y Tabla 36).  
Figura 24: Desplazamientos entre las diferentes estaciones y las elevaciones que se 
producen entre ellas.
Tabla 36: Porcentaje de observaciones según la altitud de los trayectos entre estaciones. 
Variable Todas (n=84183) Hombres (n=59159) Mujeres (n=25024) 














































































































































5.3. Resultados en relación al Objetivo general 3 
Con respecto al objetivo general 3: Definir y analizar las horas de inicio y fin de 
los desplazamientos, los días de la semana, los meses y los años según el género, y las 
estaciones del año en función del género y las franjas de edades, los datos obtenidos 
permiten analizar más detalladamente los tramos horarios de uso del servicio público de 
bicicletas. Los resultados mostraron que los picos en el inicio de más uso de la bicicleta 
concurrieron aproximadamente entre las 9:30 y las 13:00 horas por la mañana y entre 
las 16:00 y las 19:30 horas por la tarde, siendo las 11:00 horas el momento con mayores 
registros de uso. Por otra parte, los niveles más bajos de ciclismo en el SCBV se 
presentaron a las horas de comer, es decir, entre las 13:00 y las 16:00 horas. Estos 
niveles, separándolos por sexos, nos informaron que los hombres han usado más la 
bicicleta por la mañana que las mujeres. En cambio, los niveles de ciclismo por la tarde 
fueron mayores en las mujeres, logrando un pico a las 19:00 horas. Es decir, van 
aumentando paulatinamente desde las 8:00 hasta las 10:00 horas, disminuyendo a las 
horas de la comida, para posteriormente volver a llegar a unos niveles altos de ciclismo 
entre las 16:00 y las 20:00 horas (Figura 25 y Tabla 37). 
 Los valores establecidos para depositar la bicicleta han tenido mucha afinidad 
con los datos observados en el comienzo del desplazamiento. Los resultados 
determinaron que existe una aproximación con los porcentajes resultantes del inicio de 
uso de la bicicleta en el SCBV, llegando a un pico a las 12:00 horas por la mañana y a 
las 19:00 horas por la tarde (véase Figura 26 y Tabla 38).  
Comparando los datos entre el inicio y el fin, éstos apuntaron que si el pico en el 
comienzo del uso de la bicicleta fue aproximadamente sobre las 11:00 horas, el final ha 
sido más o menos 1 hora después, es decir, sobre las 12:00 horas aproximadamente. Por 
sexos, los valores obtenidos en el depósito de la bicicleta en su estación han sido muy 
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parejos a los del comienzo del uso de la bicicleta. Los resultados apuntaron a que el 
final del uso de la bicicleta ha sido muy similar al del comienzo, tanto en los datos 
globales como en los separados por género (Figuras 25 y 26 y Tablas 37 y 38). 
Figura 25: Porcentaje de las horas de inicio de la utilización del servicio de bicicletas 
según el uso total y dividido por género.
Figura 26: Porcentaje de las horas de fin de la utilización del servicio de bicicletas 








































Tabla 37: Porcentaje de las horas de inicio de los desplazamientos totales y por género. 
Tabla 38: Porcentaje de las horas de finalización de los desplazamientos totales y por 
género. 
Variable Todas (n=84183) Hombres (n=59159) Mujeres (n=25024) 











































































































































































Hemos estudiado también la variable de los días de la semana (lunes, martes, 
miércoles, jueves, viernes, sábado y domingo) en función del uso de la bicicleta pública. 
Los resultados determinaron que no se han encontrado grandes diferencias entre los 7 
Variable Todas (n=84183) Hombres (n=59159) Mujeres (n=25024) 


































































































































































días de la semana, aunque los jueves han sido los días con más observaciones totales de 
media, y por la contra, los domingos fueron los que menos usos registraron. En los fines 
de semana se produjo un descenso paulatino del uso del servicio de bicicletas (Figura 27 
y Tabla 39). Comparando por tramos de edades, los resultados nos indicaron, en 
cambio, que los minutos de uso de las bicicletas en el sistema SCBV son mayores 
durante los fines de semana en los tres bloques de edades (de 20 a 44, de 45 a 64 y de 
65 a 79 años), siendo mayor en las personas de 65 a 79 años (Figuras 28, 31, 32 y 33 y 
Tablas 40, 43, 44 y 45). Por géneros, tanto los hombres como las mujeres han utilizado 
más minutos las bicicletas del SCBV durante los fines de semana, aunque en las 
mujeres ha sido mucho mayor la diferencia de uso entre los días de la semana y los fines 
de semana (Figuras 29 y 30 y Tablas 41 y 42). En los resultados de minutos de uso en el 
género femenino por tramos de edades, tanto en los días semanales como en los 
periodos de la semana, las diferencias no fueron significativas dado que los intervalos 
de confianza se solapan (Figura 30 y 33). 
Según los meses, los datos evidenciaron un ascenso progresivo desde el mes de 
abril hasta julio, logrando un pico del 15,6% y 15,8% en los meses de agosto y 
septiembre respectivamente. Posteriormente, existió una bajada en el mes de octubre, 
para luego mantenerse en unos niveles muy próximos a los de comienzo de año (Figura 
34 y Tabla 46). Durante los meses de primavera y verano se registraron, entre los 
usuarios de 20 y 79 años del SCBV, más observaciones que en los meses de otoño e 
invierno. Es decir, la frecuencia de uso fue de 19,548 en primavera y de 21,775 en 
verano. Los meses de otoño e invierno, con 9,942 y 8,733 respectivamente, han sido en 
los que menos observaciones se han registrado (Figura 35 y Tabla 52).  
También hemos analizado las observaciones de minutos de uso de las bicicletas 
según las estaciones del año y las franjas de edad. Así pues, los usuarios del SCBV con 
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edades comprendidas entre los 20 y 44 años han utilizado más el sistema durante la 
primavera y el verano con un total de 8,351 y 8,340 observaciones respectivamente; 
siendo, por lo tanto, los meses de otoño e invierno donde se han producido menos 
registros de uso (Figura 36 y Tabla 52). En los usuarios con edades comprendidas entre 
los 45 y 64 años se han registrado más usos durante el verano con 9,401 observaciones, 
seguido por los meses de primavera con 7,842, otoño con 4,758 e invierno con 3,701 
(Figura 36 y Tabla 52). Por último, los usuarios de edades comprendidas entre los 65 y 
79 años han realizado más desplazamientos durante los meses de verano y primavera 
con 4,034 y 3,355 observaciones respectivamente. Los meses de otoño con 2,094 e 
invierno con 1,492 usos han sido los meses en los que menos registros se han observado 
(Figura 36 y Tabla 52). Por otra parte, hemos estudiado la media de minutos de uso 
según las estaciones del año. Los resultados han indicado que las medias más altas se 
han producido durante los meses de primavera con una media de 37,2 de minutos de uso 
(Figura 37 y Tabla 52). En los meses de otoño y verano, la media de minutos de uso ha 
sido de 36,7 y 36,6 respectivamente, mientras que durante los meses de invierno se ha 
registrado la media más baja de minutos de uso con 35,7 (Figura 37 y Tabla 52).  
Además, se ha analizado el número de minutos de uso según las estaciones del 
año y las franjas de edad tanto en hombres como mujeres. Así, los hombres con edades 
comprendidas entre 65 y 79 han registrado una media de 55,1 minutos durante los 
meses de invierno, 55 minutos en primavera, 50,6 minutos durante los meses de verano 
y 47,5 en el otoño, siendo todas estas medias de minutos de uso de las bicicletas las más 
altas en el género masculino (Figura 38 y Tabla 52). Los hombres de edades 
comprendidas entre los 45 y 64 años han registrado la media más alta de minutos de uso 
del SCBV durante los meses de otoño, seguido por los meses de primavera, verano e 
invierno, con una media de 39, 37,4, 37 y 35,2 minutos respectivamente (Figura 38 y 
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Tabla 52). En cambio, las mujeres con edades comprendidas entre los 65 y 79 años han 
registrado una media de 46,5 y 39,3 minutos durante los meses de invierno y primavera 
respectivamente, siendo éstas las medias más elevadas de minutos de uso de las 
bicicletas compartidas en el SCBV (Figura 39 y Tabla 52). La media más baja de 
minutos de uso se ha producido en el rango de edad de 65 a 79 años durante los meses 
de otoño, con una media de 24,6 minutos (Figura 39 y Tabla 52). El resto de medias, en 
el género femenino, se han establecido en valores muy cercanos a la  media hora de uso. 
Estudiando los minutos de uso según el género y las estaciones del año, los resultados 
señalaron que, tanto en hombres como en mujeres, los minutos que más se usaron las 
bicicletas en el SCBV han sido durante los meses de primavera, seguido por los meses 
de verano, otoño e invierno respectivamente (Figura 40 y Tabla 48). Comparando por 
tramos de edades, hemos observado que los minutos de uso de las bicicletas han sido 
mayores durante los meses de primavera para todos los bloques de edades, y no existen 
diferencias entre hombres y mujeres, aunque la diferencia de minutos de uso entre los 
días laborables y los fines de semana, fueron mayores en las mujeres (Figuras 41, 42 y 
43 y Tablas 49, 50 y 51). En los resultados de minutos de uso en el género femenino por 
tramos de edades y estaciones del año, las diferencias no fueron significativas dado que 
los intervalos de confianza se solapan (Figura 43).
Por su parte, los años con más observaciones fueron el 2010 y el 2011 (Figura 
44 y Tabla 47). No obstante, hay que señalar que el SCBV, entró en vigor en julio del 
2009, por lo que no hay datos reflejados anteriores a esa fecha, y ello explicaría la gran 
diferencia que existe entre el año 2009 y los sucesivos. Las tasas tan pequeñas de 
ciclismo en del año 2012 se deben a que simplemente se identificaron las observaciones 
hasta el 18 de enero.  
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Figura 27: Porcentaje de usos totales en función de los días de la semana y por género. 






Lunes Martes Miércoles Jueves Viernes Sábado Domingo
Total Hombres Mujeres
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Figura 29: Minutos de uso en el género masculino por tramos de edades y días de la 
semana. 
Figura 30: Minutos de uso en el género femenino por tramos de edades y días de la 
semana. 
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Figura 31: Minutos de uso totales por tramos de edades y periodos semanales. 
Figura 32: Minutos de uso en el género masculino por tramos de edades y periodos 
semanales. 
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Figura 33: Minutos de uso en el género femenino por tramos de edades y periodos 
semanales. 
      













Figura 35: Frecuencia de observaciones del SCBV en función de las estaciones del año. 
Figura 36: Observaciones de minutos de uso según las estaciones del año y las franjas 
de edades.
Figura 37: Media de minutos de uso en función de las estaciones del año. 
Figura 38: Media de minutos de uso según las estaciones del año y las franjas de 
edades en el género masculino. 
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Figura 39: Media de minutos de uso según las estaciones del año y las franjas de 
edades en el género femenino. 
Figura 40: Minutos de uso según el género y la estación del año. 





Primavera Verano Otoño Invierno
20-44 45-64 65-79
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Figura 41: Minutos de uso totales por tramos de edades y estaciones del año. 
Figura 42: Minutos de uso en el género masculino por tramos de edades y estaciones 
del año. 
122 
Figura 43: Minutos de uso en el género femenino por tramos de edades y estaciones del 
año. 
      
Figura 44: Porcentaje de usos totales en función de los años y el género. 
Tabla 39: Porcentaje de observaciones totales y por géneros según los días de la 
semana. 
Variable Todas (n=84183) Hombres (n=59159) Mujeres (n=25024) 







































































2009 2010 2011 2012
Total Hombres Mujeres
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Tabla 40: Minutos de uso totales por tramos de edades y días de la semana. 
Variable Delta-method 
Días Semana - Edad Margin Error Est t P valor (95% IC) 
Lunes Edad 20-44 
Lunes Edad 45-64 
Lunes Edad 65-79 
Martes Edad 20-44 
Martes Edad 45-64 
Martes Edad 65-79 
Miércoles Edad 20-44 
Miércoles Edad 45-64 
Miércoles Edad 65-79 
Jueves Edad 20-44 
Jueves Edad 45-64 
Jueves Edad 65-79 
Viernes Edad 20-44 
Viernes Edad 45-64 
Viernes Edad 65-79 
Sábado Edad 20-44 
Sábado Edad 45-64 
Sábado Edad 65-79 
Domingo Edad 20-44 
Domingo Edad 45-64 










































































































Tabla 41: Minutos de uso en el género masculino por tramos de edades y días de la 
semana. 
Variable Delta-method 
Días Semana - Edad Margin Error Est t P valor (95% IC) 
Lunes Edad 20-44 
Lunes Edad 45-64 
Lunes Edad 65-79 
Martes Edad 20-44 
Martes Edad 45-64 
Martes Edad 65-79 
Miércoles Edad 20-44 
Miércoles Edad 45-64 
Miércoles Edad 65-79 
Jueves Edad 20-44 
Jueves Edad 45-64 
Jueves Edad 65-79 
Viernes Edad 20-44 
Viernes Edad 45-64 
Viernes Edad 65-79 
Sábado Edad 20-44 
Sábado Edad 45-64 
Sábado Edad 65-79 
Domingo Edad 20-44 
Domingo Edad 45-64 











































































































Tabla 42: Minutos de uso en el género femenino por tramos de edades y días de la 
semana. 
Variable Delta-method 
Días Semana - Edad Margin Error Est t P valor (95% IC) 
Lunes Edad 20-44 
Lunes Edad 45-64 
Lunes Edad 65-79 
Martes Edad 20-44 
Martes Edad 45-64 
Martes Edad 65-79 
Miércoles Edad 20-44 
Miércoles Edad 45-64 
Miércoles Edad 65-79 
Jueves Edad 20-44 
Jueves Edad 45-64 
Jueves Edad 65-79 
Viernes Edad 20-44 
Viernes Edad 45-64 
Viernes Edad 65-79 
Sábado Edad 20-44 
Sábado Edad 45-64 
Sábado Edad 65-79 
Domingo Edad 20-44 
Domingo Edad 45-64 










































































































Tabla 43: Minutos de uso totales por tramos de edades y periodos semanales. 
Variable Delta-method 
Fin de Semana - Edad Margin Error Est t P valor (95% IC) 
Semana Edad 20-44 
Semana Edad 45-64 
Semana Edad 65-79 
Fin de semana Edad 20-44 
Fin de semana Edad 45-64 































Tabla 44: Minutos de uso en el género masculino por tramos de edades y periodos 
semanales. 
Variable Delta-method 
Fin de Semana - Edad Margin Error Est t P valor (95% IC) 
Semana Edad 20-44 
Semana Edad 45-64 
Semana Edad 65-79 
Fin de semana Edad 20-44 
Fin de semana Edad 45-64 
































Tabla 45: Minutos de uso en el género femenino por tramos de edades y periodos 
semanales. 
Variable Delta-method 
Fin de Semana - Edad Margin Error Est t P valor (95% IC) 
Semana Edad 20-44 
Semana Edad 45-64 
Semana Edad 65-79 
Fin de semana Edad 20-44 
Fin de semana Edad 45-64 































Tabla 46: Porcentaje de observaciones totales y por géneros según los meses. 
Variable Todas (n=84183) Hombres (n=59159) Mujeres (n=25024) 

























































































































Tabla 47: Porcentaje de observaciones totales y por géneros según los años. 
Variable Todas (n=84183) Hombres (n=59159) Mujeres (n=25024) 









































Tabla 48: Minutos de uso según el género y la estación del año. 
Variable Delta-method 


















































Tabla 49: Minutos de uso totales por tramos de edades y estaciones del año.
Variable Delta-method 
Edad Margin Error Est t P valor (95% IC) 
Primavera Edad 20-44 
Primavera Edad 45-64 
Primavera Edad 65-79 
Verano Edad 20-44 
Verano Edad 45-64 
Verano Edad 65-79 
Otoño Edad 20-44 
Otoño Edad 45-64 
Otoño Edad 65-79 
Invierno Edad 20-44 
Invierno Edad 45-64 





























































Tabla 50: Minutos de uso en el género masculino por tramos de edades y estaciones del 
año.
Variable Delta-method 
Edad Margin Error Est t P valor (95% IC) 
Primavera Edad 20-44 
Primavera Edad 45-64 
Primavera Edad 65-79 
Verano Edad 20-44 
Verano Edad 45-64 
Verano Edad 65-79 
Otoño Edad 20-44 
Otoño Edad 45-64 
Otoño Edad 65-79 
Invierno Edad 20-44 
Invierno Edad 45-64 





























































Tabla 51: Minutos de uso en el género femenino por tramos de edades y estaciones del 
año.
Variable Delta-method 
Edad Margin Error Est t P valor (95% IC) 
Primavera Edad 20-44 
Primavera Edad 45-64 
Primavera Edad 65-79 
Verano Edad 20-44 
Verano Edad 45-64 
Verano Edad 65-79 
Otoño Edad 20-44 
Otoño Edad 45-64 
Otoño Edad 65-79 
Invierno Edad 20-44 
Invierno Edad 45-64 






























































Tabla 52: Frecuencia de usos y media de minutos por franjas de edades y género.
Variable Todas (n=59998) Hombres (n=42411) Mujeres (n=17587) 
Minutos por edades en primavera n Media SD n Media SD n Media SD 
Total 19548 37,2 33,7 13509 39,5 34,9 6039 31,9 30,3 
20-44 años 8351 31,3 31,6 4437 31,2 32,9 3914 31,4 30,3 
45-64 años 7842 36,1 33,0 5907 37,4 33,8 1935 32,3 35,2 
65-79 años 3355 54,1 34,8 3165 55,0 34,5 190 39,3 35,2 
Minutos por edades en verano n Media SD n Media SD n Media SD 
Total 21775 36,6 33,1 15219 38,7 33,9 6556 31,8 30,6 
20-44 años 8340 31,6 31,9 4553 31,6 32,6 3787 31,5 30,9 
45-64 años 9401 35,7 32,6 6933 37,0 33,4 2468 32,3 29,9 
65-79 años 4034 49,1 33,8 3773 50,6 33,5 301 30,9 32,0 
Minutos por edades en otoño n Media SD n Media SD n Media SD 
Total 9942 36,7 32,7 7356 38,9 33,8 2586 30,3 28,3 
20-44 años 3090 28,4 30,8 1629 27,7 31,6 1461 29,3 28,1 
45-64 años 4758 37,5 33,0 3690 39,0 34,1 1068 32,0 28,5 
65-79 años 2094 46,9 32,5 2037 47,5 32,4 57 24,6 27,3 
Minutos por edades en invierno n Media SD n Media SD n Media SD 
Total 8733 35,7 33,3 6327 37,8 34,5 2406 30,4 29,2 
20-44 años 3540 28,8 29,2 1958 28,8 30,4 1582 28,9 27,6 
45-64 años 3701 34,6 33,2 2914 35,2 33,7 787 32,7 31,4 
65-79 años 1492 55,0 35,2 1455 55,1 35,1 37 46,5 39,4 
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5.4. Resultados en relación al Objetivo general 4 
Con respecto al objetivo general 4: Conocer y valorar la frecuencia de uso en el 
SCBV en función de dos factores climáticos (temperaturas medias y precipitaciones), 
los datos obtenidos permiten examinar dos variables meteorológicas: la temperatura 
media y las precipitaciones durante los días que ha durado nuestro estudio de 
investigación (desde el 17 de julio de 2009 hasta el 18 de enero de 2012). Los resultados 
confirmaron que las temperaturas se mantuvieron muy suaves y estables durante casi 
todo el año. Cifrando en datos, la temperatura media durante los días de estudio en 
nuestra investigación ha sido de 16,6ºC. Por estaciones del año, las temperaturas medias 
han sido más elevadas durante los meses de verano con 19,1ºC. En cambio, los valores 
más bajos se han producido durante los meses de invierno con una media de 10,9ºC 
(Figura 45 y Tabla 54). Asimismo, hemos hallado que los valores más altos de 
temperaturas durante nuestra investigación se han producido en los meses de verano, 
manteniendo picos de 25ºC de media en julio y agosto, mientras que los niveles más 
bajos se dan en enero y diciembre (Figura 46 y Tabla 54).  
Por su parte, las precipitaciones que se han registrado a lo largo de nuestro 
estudio en la comarca de Vilagarcía de Arousa han sido mayores durante los meses de 
otoño e invierno con una media de 3 y 1,9 litros, mientras que los meses de primavera y 
verano fueron en los que menos litros de lluvia se han registrado con una media de 0,8 y 
0,6 litros respectivamente (Figura 47 y Tabla 54). Los meses en los que más 
precipitaciones se han registrado fueron durante los meses de noviembre de los años 
2011 y 2009, diciembre del 2009 y noviembre del 2010 (Figura 48 y Tabla 54). 
Se han estudiado los minutos de uso en función de las variables meteorológicas 
(temperaturas y lluvias) con respecto al género y tramos de edades (de 20 a 44 años, de 
45 a 64 años y de 65 a 79 años). Estos datos se ajustaron por género. Así por lo tanto, en 
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los minutos de uso totales, para los tramos de edad de 20 a 44 años y de 45 a 64 años, 
conforme incrementa la temperatura se aumentan también los minutos de uso de las 
bicicletas en el SCBV; mientras que conforme se incrementan las precipitaciones 
disminuyen los minutos de uso en el SCBV (Tabla 53). Por su parte, para el tramo de 
edad de 65 a 79 años, los minutos de uso de las bicicletas disminuyeron. En los hombres 
para todos los tramos de edades, conforme incrementan las temperaturas aumentan los 
minutos de uso en el SCBV; mientras que conforme incrementan las lluvias disminuyen 
los minutos de uso (Tabla 53). En las mujeres, para el tramo de edad de 20 a 44 años, 
conforme incrementan las temperaturas aumentaron también los minutos de uso en el 
SCBV. En el tramo de edad de 44 a 65 años conforme bajan las temperaturas aumentan 
los minutos de uso de las bicicletas en el SCBV y conforme incrementan las 
precipitaciones disminuyen los minutos de uso. Para el tramo de edad de 65 a 79 años 
en el género femenino, conforme bajan las temperaturas aumentan los minutos de usos 
de las bicicletas del sistema, mientras que conforme incrementan las precipitaciones 
aumentan los minutos de uso del SCBV (Tabla 53).
Figura 45: Temperatura media en ºC registradas en la comarca de Vilagarcía por 
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Figura 46: Temperatura media en ºC en Vilagarcía desde el 17/07/2009 hasta el 
18/01/2012. 
Figura 47: Precipitaciones medias en litros registradas en la comarca de Vilagarcía 
según las estaciones del año. 
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Tabla 53: Regresión lineal entre los minutos de uso según la edad y el clima (ajustado 
por género). 



































































































































































































































































Tabla 54: Temperaturas medias y precipitaciones desde el 17/07/2009 hasta el 18/01/2012 en la comarca de Vilagarcía de Arousa. 
Tempera
tura 
Media Primavera Verano Otoño Invierno 
16,6 17,1 19,1 14,8 10,9 
SD 3,8 2,5 1,8 3,6 2,3 
Precipita 1,2 0,8 0,6 3,0 1,9 
SD 4,2 2,8 2,1 7,5 5,0 
Variable Todas (n=84183) Variable Todas (n=84183) Variable Todas (n=84183) Variable Todas (n=84183) 



































































































































































































































































































































































































CAPÍTULO 6. DISCUSIÓN 
6.1. En relación con la Hipótesis general 1 
Un objetivo inicial planteado en este estudio, fue conocer la frecuencia de uso 
del SCBV en función del género y las edades.  
Género. En primer término, hemos encontrado que el número de usos en el 
sistema de préstamos de bicicletas en Vilagarcía de Arousa según las observaciones por 
género es en mayoría del sexo masculino, representado por el 70,3% de los 
desplazamientos, siendo el restante 29,7% el que pertenece al sexo femenino.  
Son varias las investigaciones que señalan que los hombres utilizan más la 
bicicleta que las mujeres. Por ejemplo, algunos autores (Garrard et al., 2008) han 
observado el 79,4% de hombres y el 20,6% de mujeres del total de participantes en un 
estudio de movilidad urbana de bicicletas en Australia. Otros fijaron sus valores 
porcentuales en torno al 72% en el género masculino y el 28% en el femenino en el 
servicio de bicicletas en Nueva Orleans (Wine, 2012). Esta disparidad existió en otras 
ciudades de los Estados Unidos como Portland con un 31% de mujeres o Minneapolis 
con un 28% (Webster y Cunningham, 2013). Las diferencias de género en el uso de la 
bicicleta se analizaron de una forma general y nos evidencian que sólo el 21% de los 
ciclistas australianos fueron mujeres, por debajo de la participación del 25% en Estados 
Unidos y del 30% en Canadá (Pucher, Garrard et al., 2011). El ciclismo en Estados 
Unidos ha sido más común en los hombres que en las mujeres (Pucher et al., 1999).  
Datos muy similares presentaron otros investigadores (F. Ogilvie y Goodman, 
2012), señalando que el 69,6% de los usuarios registrados en el sistema público de 
bicicletas BCH en Londres o el 67% de los encuestados en el sistema de OYbike fueron 
hombres (Noland e Ishaque, 2006), siendo menos de una quinta parte (18,4%) el 
número de desplazamientos llevados a cabo por las mujeres en el programa BCH de 
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Londres (F. Ogilvie y Goodman, 2012). Varios estudios han explorado las razones de la 
poca aceptación de la bicicleta entre las mujeres, citando entre otras la percepción 
cultural, el temor de peligro en carretera y la complejidad del itinerario (Dickinson, 
Kingham, Copsey y Hougie, 2003; Garrard et al., 2008; F. Ogilvie y Goodman, 2012; 
Steinbach, Green, Datta y Edwards, 2011).  
En España, el porcentaje medio de mujeres usuarias ha sido del 44%. Por lo 
tanto, las mujeres fueron minoría en el 78% de los sistemas de bicicletas (Anaya y 
Castro, 2012). Otra revisión realizada en el campus universitario de la ciudad de Sevilla 
mostró patrones de uso de la bicicleta compartida, determinando que cerca del 65% de 
los participantes fueron hombres frente al 35% de las mujeres (Castillo-Manzano y 
Sánchez-Braza, 2013), datos muy significativos de cara a observar la realidad de 
utilización de la bicicleta pública en España. El porcentaje de todos los viajes en 
bicicleta en Estados Unidos llevados a cabo por las mujeres ha bajado de un 33% a un 
24%, siendo mayor entre las mujeres canadienses con un 29%. Las mujeres 
representaron el 35-37% de los viajeros en bicicleta en Vancouver, Montreal y Toronto, 
en Washington y Portland se acercaron más al 34% y 33% respectivamente. Nueva 
York tuvo un porcentaje de ciclismo del 20% entre las mujeres (Pucher, Buehler et al., 
2011). Datos muy similares a los que presenta otro estudio realizado en Estados Unidos, 
en la que el 61% fueron hombres y el 39% mujeres (DeMaio, 2004). 
En cambio, hay publicaciones que mencionaron que en los usuarios de la 
bicicleta pública existe una igualdad entre los hombres y las mujeres (Midgley, 2009). 
Estos hallazgos se han evidenciado en investigaciones en Europa, mostrando que, pese a 
las creencias a veces encontradas, el 60% de los ciclistas encuestados en Estocolmo han 
sido mujeres (Börjesson y Eliasson, 2012), alcanzando en los Países Bajos el 51% de 
mujeres participantes en un programa de bicicletas compartidas (DeMaio, 2004). A 
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estos resultados también llegaron otros autores (Webster y Cunningham, 2013) en sus 
estudios sobre encuestas a la población de Chattanooga, en Tennessee, que expresan la 
voluntad de disposición de las mujeres a usar sistemas de bicicletas en un 63%, datos 
bastante contrastados con la tendencia del uso real de los sistemas de préstamo de 
bicicletas en distintas regiones. Otros investigadores (Fuller et al., 2011) indicaron que, 
en las encuestas realizadas a los usuarios del sistema Bixi, las mujeres habían sido el 
61,4%. Con todo ello, algunos autores (Garrard et al., 2008; Krenichyn, 2004) señalaron 
que las mujeres disfrutan de menos oportunidades de ocio por falta de tiempo, dinero o 
por doble responsabilidad, es decir, atender al trabajo y a la familia, aunque ello no 
quita que se sientan satisfechas por hacer ejercicio y fomentar las relaciones con los 
demás. Por todo ello, se explicarían los niveles tan bajos en la tasas de ciclismo en el 
género femenino (Giles-Corti et al., 2009; Krenichyn, 2004). 
Edades. La edad media en el SCBV fue de 46 años. Distribuida por géneros, la 
media en los hombres se ubicó en los 49 años y la media de las mujeres en los 38,7 
años.  
Esto sería comparable a los datos revisados de otros estudios llevados a cabo en 
Estados Unidos donde el 66% de los ciclistas tenían 45 años o menos (DeMaio, 2004). 
De la misma manera, algunos autores indicaron en las encuestas realizadas en 
Chattanooga, Estados Unidos, que los grupos de edades que más utilizan la bicicleta 
para desplazarse se situaron con una media de 35 años (Webster y Cunningham, 2013). 
Estos datos han sido muy similares a los que presentaron otros investigadores en 
Australia (Pucher, Garrard et al., 2011), siendo la media de edad en Sydney de 35 años 
y en Melbourne de 36 años. Los grupos de edades que más han usado la bicicleta para 
desplazarse por la ciudad están entre los 20 y 50 años. Otros investigadores (Fuller et 
al., 2011) presentaron que la edad media de los encuestados en el sistema Bixi de 
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Montreal fue de 47,4 años. En otras referencias (Pucher, Buehler et al., 2011) se indicó 
que entre 2001 y 2009 la mayor parte del crecimiento en el ciclismo en los Estados 
Unidos había sido entre los hombres entre 25 y 64 años. En dos países nórdicos como 
Dinamarca y Noruega estos valores respectivamente se situaron entre los 20-39 y los 
21-45 años (DeMaio, 2004), pero otra investigación realizada en Suecia (Börjesson y 
Eliasson, 2012) evidenció la importancia cada vez mayor del transporte activo por el 
entorno urbano en Estocolmo, con una media de edad de los ciclistas de 41 años. Por 
otro lado, el grupo de edad más numeroso fue el que se corresponde entre 26 y 35 años, 
representando el 61% de la muestra en la encuesta elaborada en el sistema OYbike en 
Reino Unido (Noland e Ishaque, 2006).  
Hay un grupo de autores (Anaya y Castro, 2012; Castillo-Manzano y Sánchez-
Braza, 2013) que analizaron las edades en algunos sistemas de bicicletas compartidas en 
España. Los usuarios de la bicicleta pública en España tienen una edad media de 33 
años y un 70% de los usuarios tienen edades comprendidas entre los 31 y los 40 años 
(Anaya y Castro, 2012). Por su parte, una encuesta llevada a cabo en el campus 
universitario de Sevilla entre los usuarios del sistema Sevici demostró que la media de 
edad bajó hasta los 24 años, aunque estos resultados se deberían a que dicho estudio se 
ha realizado en su mayoría con estudiantes universitarios, profesores y personal 
administrativo del campus sevillano (Castillo-Manzano y Sánchez-Braza, 2013). 
Además, hay estudios (DeMaio, 2004) que informaron que los usuarios más dados a 
usar los sistemas de bicicletas compartidas en Francia fueron individuos jóvenes de 
entre 20 y 30 años, con una media en Rennes de 31 años, aunque este trabajo también se 
ha realizado en una ciudad con numerosos estudiantes universitarios. Para algunos 
autores (Heinen et al., 2010; Pucher, Buehler et al., 2011; Pucher et al., 1999), los 
estudiantes universitarios fueron los más propensos a emplear la bicicleta. 
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6.2. En relación con la Hipótesis general 2 
El segundo objetivo general planteado en este estudio, fue describir la frecuencia 
de uso del SCBV, las observaciones en las estaciones del sistema, los trayectos, minutos 
de uso y las altitudes.  
Frecuencia de uso. Hemos analizado la frecuencia de usos en el SCBV en 
función de tres grupos de edades y del género. Es decir, de 20 a 44 años, de 45 a 64 
años y de 65 a 79 años. Los resultados han indicado que los usuarios con edades 
comprendidas entre los 45 a 64 años han registrado el mayor número de usos con un 
total de 25,702 observaciones (30,53%), seguido bastante de cerca por los usuarios con 
edades comprendidas entre los 20 y 44 años con un total de 23,321 observaciones 
(27,7%). Separando por géneros, los hombres con edades entre los 45 y 64 años han 
utilizado más el SCBV con un total de 19,444 observaciones (32,86%). Los valores en 
el género masculino se han mantenido en los tres grupos de edades por encima de las 
10,000 observaciones, con 12,577 (21,25%) y 10,390 (17,56%) observaciones en los 
hombres de 20 a 44 años y de 65 a 79 años respectivamente. Por otra parte, las mujeres 
con edades comprendidas de 20 a 44 años han sido, con 10,744 observaciones 
(42,93%), las que más utilizaron el SCBV. Las mujeres de 45 a 64 han registrado un 
total de 6,258 observaciones (25%), mientras que las mujeres de 65 a 79 años han 
tenido 585 observaciones (2,33%). 
Estaciones. Las estaciones en el SCBV se sitúan a una distancia aproximada de 
900 metros las dos más cercanas, es decir, la que comprende el trayecto Vilagarcía-
Renfe, hasta los 5,1 km que separa las estaciones más alejadas entre Carril y Vilaxoán, 
aunque todas se encuentran en puntos estratégicos o zonas céntricas. Nuestros 
resultados ponen de manifiesto que las estaciones más representadas fueron las de 
Vilagarcía y Carril y que las observaciones realizadas han señalado que los valores entre 
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sexos se mantienen muy semejantes, con la diferencia de que la estación de bicicletas 
ubicada en Vilaxoán ha sido más usada que la de Renfe por los hombres, pero sucede lo 
contrario en el género femenino. Estos datos han revelado que tanto los hombres como 
las mujeres llevan a cabo similares desplazamientos, demostrando la popularidad de 
algunas estaciones con respecto a otras. Asimismo, nos llama la atención que la estación 
de Carril ha sido muy utilizada por las mujeres, hasta tal nivel que se encuentra en unas 
estimaciones muy próximas a la estación del Cavadelo, en pleno centro de la localidad, 
lo que demuestra que las mujeres utilizaron de una forma más constante la estación de 
situada en Carril. Esto se podría deber a que a lo largo de la costa existe un paseo que 
favorece un entorno separado del tráfico a motor, así como la posibilidad de 
relacionarse con otras personas.  
Hemos encontrado un grupo de autores (García-Palomares et al., 2012; Garrard 
et al., 2008; Giles-Corti et al., 2009; Krenichyn, 2004; Pikora et al., 2003) que 
identificaron que las mujeres buscan en sus viajes rutas más seguras, es decir, 
separación de los vehículos a motor o carriles destinados para bicicletas. La mayor parte 
de estudios (Anaya y Castro, 2012; DeMaio, 2004; Liu et al., 2012; Midgley, 2009; 
Vogel y Mattfeld, 2010) evidenciaron que para ser un servicio accesible, las estaciones 
se deberían ubicar en zonas céntricas, a no menos de 300 metros entre ellas, colocadas 
en puntos estratégicos (aparcamientos, estaciones de trenes o metro). En los sistemas de 
París, Barcelona, Sevilla o Pekín las estaciones se encuentran aproximadamente cada 
300 metros. Además, ofrecen una amplia red de carriles para bicicletas que ayudaría a 
fomentar un ambiente más sostenible. No obstante, en el caso de las estaciones ubicadas 
en Pekín, las distancias pueden aumentar a más de 800 metros si hablamos de estaciones 
de la misma compañía, ya que no existe en muchos casos la cooperación entre 
empresas. De cualquier forma, la relación de estaciones del SCBV repartidas por la 
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localidad de Vilagarcía de Arousa y la flota de bicicletas es relativamente buena para la 
utilización de los medios activos en este entorno urbano. Por otra parte, existen 
investigadores que apuntan que vivir a una corta distancia de las estaciones se relacionó 
con un mayor número de viajes (Fishman et al., 2013; Fuller et al., 2013; García-
Palomares et al., 2012; Krizek et al., 2009; F. Ogilvie y Goodman, 2012; Pucher, 
Buehler et al., 2011). 
Trayectos. Una de las mejores formas de observar el impacto de los sistemas 
compartidos de bicicletas en la sociedad es a través del número de trayectos que se 
llevan a cabo por los usuarios. En el SCBV se han producido en los 916 días de nuestro 
análisis más de 84,183 trayectos, lo que supuso una media de 91,9 desplazamientos al 
día. Los trayectos que se corresponden a la estación del Cavadelo, en el centro de 
Vilagarcía, y los que discurren por la costa entre las estaciones de Carril y Vilagarcía 
fueron los más observados de todos, tanto en hombres como mujeres. También 
podemos indicar que los trayectos en los que difieren los hombres y las mujeres en el 
SCBV entre los cinco más observados fueron el 44 (Vilaxoán-Vilaxoán) en los hombres 
y el 22 (Renfe-Renfe) en las mujeres. Por lo tanto como se ha visto en los resultados, los 
desplazamientos entre las distintas estaciones y la del Piñeiriño se encontraron entre los 
menos observados, debido en parte a que ésta ha sido la última en ponerse en 
funcionamiento a los 3 meses de la inauguración en el verano del 2009, lo que podría 
explicar, de algún modo, el menor uso total de esta estación. 
Estos datos de transcendencia de la infraestructura e importancia de los sistemas 
de bicicletas mediante el número de viajes los evidenciaron otros autores en sus trabajos 
de investigación. Así, por ejemplo, más de 15 millones de trayectos se han realizado en 
el sistema Bicing de Barcelona, de los que el 57% fueron trayectos laborales, con un 
promedio de 3 km, aunque estos porcentajes aumentan si hablamos de desplazamientos 
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durante los fines de semana (Midgley, 2009; Noland e Ishaque, 2006), en los que la 
media se incrementó a 4,15 km (Rojas-Rueda et al., 2011). En Estados Unidos se ha 
producido un aumento considerable en el ciclismo utilitario, con un aumento del 43% 
de todos los viajes en bicicleta al trabajo o centro de estudios en 2001 a un 52% de 
viajes en bicicleta en el año 2009. En el programa de bicicletas compartidas BCH de 
Londres, un total de 2,497,919 de desplazamientos se realizaron entre el 30 de julio de 
2010 y el 23 de febrero de 2011. Así pues, el número total de viajes por usuario fue de 
24,8, con una media de 4,15 viajes por mes de registro (F. Ogilvie y Goodman, 2012).  
En el sistema Vélib de París, la mayoría de sus usuarios han optado por la 
bicicleta compartida como medio de transporte para desplazarse a su puesto de trabajo 
(Rojas-Rueda et al., 2011). Otro estudio llevado a cabo en París (Vogel y Mattfeld, 
2010) mostró que, después de los minutos libres, los gastos del sistema Vélib aumentan 
exponencialmente, obligando a sus usuarios a realizar trayectos más cortos. En otras 
referencias (Fishman et al., 2013; Nair et al., 2013) han señalado que en el sistema 
Vélib la media de viajes ha sido de 79,945 desplazamientos por día. En el programa 
Velo´v de Lyon, hubo un promedio de 16,000 viajes por día, para una flota de 4,000 
bicicletas (Fishman et al., 2013; Jensen et al., 2010), equivaliendo en ambos sistemas a 
una media de cuatro trayectos por bicicleta durante un día. Estos mismos investigadores 
(Jensen et al., 2010) han informado que las distancias medias recorridas, entre mayo del 
2005 y diciembre del 2007, han sido de 2,49 km.  
En cambio, hay estudios (Börjesson y Eliasson, 2012) que señalaron distancias 
más largas en la ciudad de Estocolmo en Suecia. La duración media de los viajes fue de 
7 km, aunque mantienen que el 90% de los participantes en la encuesta tenía acceso a 
un carril bici. En los Países Bajos, más del 27% de todos los viajes se han realizado en 
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bicicleta, incluso con porcentajes superiores al 35% en las ciudades medianas (Martens, 
2007).  
Por su parte, hay investigaciones (Contardo et al., 2012) que reflejaron la 
notoriedad del sistema Bixi de Montreal en Canadá. En Bixi se habían realizado más de 
4 millones de desplazamientos. Los resultados de este estudio indicaron que la mayor 
parte de esos trayectos han sido a los centros de negocios por motivos de trabajo. Otros 
autores (Garrard et al., 2008) presentaron estos mismos hallazgos en una investigación 
realizada en Australia. Indicaron que el 78% de los trayectos matinales se habían hecho 
para ir a lugares de trabajo, aunque por la tarde esta tendencia fue diferente, siendo el 
69,7% de los desplazamientos realizados fuera de los distritos de negocios. En una 
investigación (Scheiner, 2010) se indicó que la bicicleta ha sido el medio de transporte 
ideal para distancias entre 1 km y 6 km, siendo mucho más eficiente y rápida que otros 
medios de movilidad en el ambiente urbano. 
Minutos de uso. En función de los minutos de uso de los sistemas compartidos 
de bicicletas, encontramos bastantes semejanzas entre nuestro trabajo de investigación y 
algunos de los que hemos revisado a lo largo de este proceso, tanto en las medias 
globales como entre sexos. Precisamente, la media general de minutos en el SCBV fue 
de 36,1, con una media de 38,1 minutos en los hombres y de 31,4 minutos en las 
mujeres. Estos datos mostraron una utilización mayor por parte del género masculino en 
las bicicletas públicas de Vilagarcía de Arousa.  
Asimismo, hemos analizado los minutos de uso en función de tres franjas de 
edad y el género de los usuarios del SCBV por franjas de edades. Los usuarios del 
SCBV de edades comprendidas entre 20 y 44 años han realizado una media de 30,7 
minutos, entre 45 y 64 años una media de 36 minutos y entre 65 y 79 años una media de 
51,1 minutos. Atendiendo al género, los hombres de 20 a 44 años han registrado una 
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media de 30,5 minutos, los de 45 a 64 han registrado 37,2 minutos y los hombres de 65 
a 79 años han registrado la media más alta con 52 minutos. Por lo que respecta al 
género femenino, las mujeres de entre 20 y 44 años han registrado la media más elevada 
con 38,8 minutos, las mujeres de 45 a 64 han registrado una media de 32,3 minutos y 
por último, las mujeres de 65 a 79 años han registrado una media de 34 minutos. Como 
se puede apreciar en los diferentes grupos de edades en el SCBV, los datos sugieren que 
se podrían cumplir las recomendaciones de actividad física para la salud de la OMS. 
De esta manera, localizamos un grupo de autores (Garrard et al., 2008; 
Krenichyn, 2004) que precisaron que las mujeres fueron más propensas a realizar 
trayectos más cortos que los hombres. Nuestros resultados coinciden con la duración 
media que presentó una investigación que tiene como referencia un análisis detallado de 
los sistemas públicos de bicicletas y cultura ciclista en España (Anaya y Castro, 2012). 
En el 65% de los sistemas españoles, el préstamo de la bicicleta fue menor a 30 
minutos, el 23% de los sistemas tuvieron una media de 31 a 60 minutos y el 12% tuvo 
una duración superior a 1 hora. La bicicleta pública es usada en Europa una media de 18 
minutos por préstamo. Así pues, un viaje de ida y vuelta, implicaría una media de 36 
minutos (Anaya y Castro, 2012).  
Por otra parte, hay autores (Börjesson y Eliasson, 2012) que indicaron que los 
tiempos de los viajes fueron uniformemente repartidos en el intervalo de 15-60 minutos, 
con una media de 29 minutos. También se han encontrado algunas diferencias con 
medias más bajas de tiempo de uso de la bicicleta compartida. En algunos estudios se 
señaló que los sistemas de bicicletas están pensados para desplazamientos cortos 
(Caggiani y Ottomanelli, 2012; Fishman et al., 2013; Holtzman, 2008; Kahn, 2012; 
Wine, 2012) de menos de 30 minutos (Wine, 2012). Esto parece ajustarse a los 
hallazgos de otras publicaciones (DeMaio, 2004) que señalaron que los desplazamientos 
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tienen una media aproximada de 24 minutos en los Estados Unidos. En el sistema Vélib, 
en Francia, el 92% de los trayectos duraron una media de 22 minutos (Froehlich et al., 
2009; Midgley, 2009; Vogel y Mattfeld, 2010). En la misma línea siguen los trabajos de 
otros autores (Rojas-Rueda et al., 2011), que nos dicen que la duración media en el 
sistema Bicing en Barcelona durante la semana fue de 14,1 minutos, aunque se ve 
ampliado este margen hasta los 17,8 minutos durante los fines de semana. En otra 
investigación (Noland e Ishaque, 2006) se presentó el carácter utilitario de los sistemas 
de bicicletas de la ciudad de Londres, en el que más del 45% de los trayectos 
observados se habían extendido entre 1 y 15 minutos, siendo la media de los recorridos 
de 18,5 minutos (Fuller et al., 2012). En otra referencia (Jensen et al., 2010), las 
distancias medias recorridas tuvieron una duración media de poco menos de 15 minutos. 
Altitudes. Las altitudes y elevaciones podrían suponer un impedimento para el 
uso de la bicicleta pública, ya que normalmente los usuarios evitan en la medida de lo 
posible viajar cuesta arriba (DeMaio, 2009). En esta tesis doctoral hemos observado que 
la mayor cantidad de trayectos entre estaciones se han efectuado a la misma altitud. Esto 
nos muestra que tanto los hombres como las mujeres realizan sus desplazamientos entre 
estaciones con la misma elevación. Dicho de otra forma, hemos visto que una gran parte 
de los viajes se han producido entre estaciones al mismo nivel o entre la estaciones en sí 
mismas, con un 65,5% de observaciones totales. Igualmente, los datos nos indicaron 
que se han llevado a cabo más trayectos hacia destinos con estaciones ubicadas en las 
zonas más bajas, es decir, con pendientes decrecientes. 
Referente a otras revisiones, se ha expuesto que existen medidas que se han 
llevado a cabo para potenciar determinadas estaciones que se encuentran en pendientes 
cuesta arriba, siendo las estaciones situadas a más altitud las que tienen mayor demanda 
en el inicio del trayecto, mientras que las ubicadas en las zonas más llanas fueron las 
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que registraron mayores devoluciones (Contardo et al., 2012; Froehlich et al., 2009; 
Midgley, 2009; Vogel y Mattfeld, 2010). Así, por ejemplo, en el sistema Vélib de la 
capital francesa, se decidió impulsar estas estaciones ofreciendo un extra de 15 minutos 
sin coste para acceder a las cerca de 100 estaciones que se encuentran ubicadas en 
altitudes elevadas, medida que ha tenido un gran éxito entre los usuarios del sistema 
parisino (Vogel y Mattfeld, 2010). Igualmente, las estaciones que se encontraban a una 
mayor altitud han sido menos utilizadas por los usuarios (Midgley, 2009; Vogel y 
Mattfeld, 2010).  
En otros países como Suiza, a pesar de no ser un país llano, la bicicleta se ha 
empleado en un 23% del total de desplazamientos en Basilea y en un 15% en Berna, 
donde numerosas calles presentan unas pendientes del 7% (Dekoster y Schollaert, 
2000). En otra investigación realizada en Australia se indicó (Pucher, Garrard et al., 
2011) que la topografía llana juega un papel determinante a la hora del uso de los 
sistemas de bicicletas compartidas en el ambiente urbano. Comparando las referencias 
que hemos citado en nuestra investigación, podemos decir que el SCBV reúne unas 
características muy relevantes para ser un servicio rentable que fomente unos hábitos 
saludables como un medio activo de desplazamiento en el entorno urbano, así como una 
mejora de la movilidad urbana y un entorno menos contaminado. 
6.3. En relación con la Hipótesis general 3 
Otro de los objetivos planteados en este estudio, fue definir los tramos de las 
horas en las que más se usan las bicicletas del SCBV, los días de la semana, meses, 
estaciones del año y años. 
Tramo horario. Hemos evidenciado que las horas punta de mayor uso de las 
bicicletas durante la mañana han sido las que se corresponden desde las 10 hasta las 12 
horas, con un descenso paulatino hasta las 15 horas, para por la tarde tener un ascenso 
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del uso entre las 17 y las 18 horas, aunque estos niveles de ciclismo fueron un 3,7% 
menores que los que se produjeron durante la mañana. Por su parte, las devoluciones de 
las bicicletas se ajustaron bastante a estas horas de inicio del desplazamiento, siendo las 
horas punta de la vuelta entre las 11 y las 13 horas en la mañana y las 18 y 20 horas 
durante la tarde, manteniéndose los niveles de ciclismo un 4% menores por la tarde con 
respecto a las horas punta de la mañana; unos valores que se establecen similares a la 
retirada, pero, como es lógico, se dan aproximadamente 1 hora después. 
En la revisión bibliográfica hemos constatado patrones de uso que concuerdan 
con nuestros resultados. De este modo, coincidiendo con nuestra investigación, en una 
encuesta realizada a los usuarios del sistema OYbike nos señalaron que las horas más 
observadas fueron en su mayoría entre las 12 y las 14 horas (Noland e Ishaque, 2006). 
De este mismo modo, el mayor incremento de los viajes se correspondió con las horas 
de la mañana, con una gran demanda de bicicletas en zonas del extrarradio para llegar al 
centro de negocios en Montreal (Contardo et al., 2012). Otro estudio (Börjesson y 
Eliasson, 2012) indicó que el 86% de los viajes que se han realizado en Estocolmo 
habían sido para ir al puesto de trabajo.  
En Australia las horas y el comportamiento de uso de los sistemas fueron muy 
similares, con el 78% de los trayectos que se realizaron en el centro urbano durante la 
mañana con un fin laboral (Garrard et al., 2008; Pucher, Garrard et al., 2011). La 
disponibilidad de las bicicletas en las estaciones del Bicing en el centro de Barcelona 
durante las horas de la mañana tendió a reducirse cuando la gente va a sus puestos de 
trabajo, aumentando en las horas de la tarde, mientras que las estaciones situadas en las 
zonas de negocio mostraron el comportamiento opuesto y estuvieron llenas durante las 
horas de trabajo. Es decir, la disponibilidad de las bicicletas presentaron una bajada 
alrededor de las 7-8 horas durante la mañana, un ligero aumento entre las 14-15 horas 
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durante el almuerzo y va en aumento progresivamente hasta las 22-23 horas (Froehlich 
et al., 2009).  
Siguiendo esta línea, en una encuesta llevada a cabo en el campus universitario 
de Sevilla a alumnos y a personal docente y administrativo, las horas punta en el 
sistema Sevici fueron los días laborales desde las 7:30 a las 9:00 horas por la mañana y 
luego a las 15:00 horas de la tarde, coincidiendo con las horas de entrada y salida de las 
aulas (Castillo-Manzano y Sánchez-Braza, 2013). Asimismo, el volumen de ciclismo 
máximo en Auckland (Nueva Zelanda) se ha producido entre las 7-8 horas por la 
mañana y de 17-18 horas por la tarde (Tin et al., 2012). Además, hemos encontrado los 
mismos patrones que en otras referencias, siendo las horas más frecuentes desde las 7 a 
las 9 horas por la mañana y por la tarde desde las 17 a las 19 horas (Li et al., 2012). 
Días, meses y años. En los días de la semana podemos ver como la media de 
uso del sistema de bicicletas se ha mantenido en valores muy parecidos. Sin embargo, 
nos llama la atención que se produjese un ligero descenso durante los fines de semana, 
aunque estos desplazamientos fueron más duraderos. Esto nos sugiere que el SCBV ha 
sido utilizado en mayor parte los días laborables, lo que apunta que la bicicleta fue 
empleada para ir a trabajar o estudiar, y durante los fines de semana como medio de 
ocio.  
Analizando los meses, estaciones y años, hemos indicado que los meses más 
observados, como era de esperar, han sido los meses de verano, especialmente agosto y 
septiembre, con porcentajes superiores a las 15 observaciones (15,6% y 15,8% 
respectivamente). Mientras que los meses de enero, febrero, marzo y diciembre fueron 
en los que menos usos de la bicicleta se han registrado.  
Así pues, para los grupos de edades entre 20 y 79 años, en los meses de 
primavera se han producido 19,548 usos (32,58%), en verano 21,775 (36,29%), en 
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otoño 9,942 (16,57%) y en invierno 8,733 (14,55%). Separando por franjas de edad, los 
usuarios con edades comprendidas entre los 20 y 44 años han registrado la mayor 
frecuencia de uso durante los meses de primavera y verano con 8,351 (13,91%) y 8,340 
(13,9%) observaciones respectivamente. Los usuarios con edades entre los 65 y 79 años 
han registrado la menor frecuencia de usos del SCBV en los meses de invierno y otoño 
con 1,492 (2,48%) y 2,094 (3,49%) observaciones respectivamente. También hemos 
calculado la media de minutos de usos según las estaciones del año. En primavera se ha 
registrado una media de 37,2 minutos, en verano de 36,6, en otoño de 36,7 y en invierno 
de 35,7. Los hombres de entre 65 y 79 años han registrado las medias más elevadas de 
minutos de uso, siendo en invierno y primavera donde se han observado los valores más 
altos con 55,1 y 55 minutos respectivamente. Por su parte, las mujeres de 65 a 79 años 
han registrado la mayor media de uso en invierno y primavera con 46,5 y 39,3 minutos 
respectivamente. Los resultados nos sugieren que en los minutos de uso por franjas de 
edades en el SCBV las estaciones del año podrían no influir en el tiempo de uso de las 
bicicletas compartidas en Vilagarcía y, por ello, se podrían cumplir las recomendaciones 
de actividad física para la salud de la OMS. 
En cuanto a los años tenemos que reseñar que se han analizado 2 años enteros, 
correspondientes al año 2010 y 2011. El año 2009 y el 2012 no se han estudiado en su 
totalidad. En otras palabras, el SCBV se ofrece en el ayuntamiento de Vilagarcía de 
Arousa desde el verano del año 2009 y por eso, los datos que nos han cedido empiezan 
a partir de esa fecha. Por su parte, del año 2012 se trataron los datos pertenecientes a los 
primeros 18 días del mes de enero y por ello se analizaron menos observaciones de uso 
del sistema. Las diferencias por género no han vuelto a ser relevantes ni muy distintas 
en nuestro estudio, manteniéndose en valores muy similares.  
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Algunos autores (Rojas-Rueda et al., 2011) indicaron que un 68% de los viajes 
realizados en el sistema Bicing de Barcelona, se hacen para desplazamientos al trabajo o 
centro de estudios durante la semana y el 37% que lo hace combinando otro modo de 
viajar. En otros estudios (Anaya y Castro, 2012) se detalla que en el 56% de los 
sistemas de bicicletas compartidas en España, el porcentaje de desplazamientos durante 
los fines de semana no superó el 29%, mientras que en el restante 44% fue mayor la 
proporción de viajes durante los días del fin de semana.  
Comparando estos hallazgos con un trabajo llevado a cabo en Australia (Pucher, 
Garrard et al., 2011), el análisis de los días de la semana nos evidenció que, en la ciudad 
de Melbourne, el 39% de todos los viajes en bicicleta fueron para ir al lugar de trabajo, 
existiendo una bajada del ciclismo recreativo durante los fines de semana. Asimismo, el 
estudio realizado en Londres (Noland e Ishaque, 2006) nos ha mostrado que el sistema 
OYbike se empleó de forma abrumadora como medio de transporte diario, aunque 
matizaron que los desplazamientos más largos en duración se produjeron durante los 
fines de semana. A estas conclusiones también han llegado algunos autores que 
mencionaron que los sistemas de bicicletas compartidas fueron utilizados como una 
forma de hacer actividad física durante el tiempo libre (Castillo-Manzano y Sánchez-
Braza, 2013; Tin et al., 2010). En Auckland (Nueva Zelanda) el volumen de ciclismo 
fue menor entre los días de la semana en comparación con los fines de semana y los días 
festivos (Tin et al., 2012). Igualmente, en Sydney, el tiempo de uso en bicicleta fue 
mayor durante los fines de semana que el resto de días (Pucher, Garrard et al., 2011). En 
otra referencia se analizaron los días de la semana y las horas según el rastreo de uso de 
las bicicletas del sistema de Barcelona. Los lunes fueron los más activos, en cambio los 
viernes fueron los días de la semana en los que se registraron menos observaciones en el 
Bicing (Froehlich et al., 2009). 
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6.4. En relación con la Hipótesis general 4 
El último objetivo planteado en este estudio, fue valorar el uso del SCBV según 
las temperaturas y las precipitaciones medias. 
Clima. Las temperaturas medias fueron de 20ºC en verano y 10ºC en invierno, 
lo que demuestra la poca variación de temperaturas durante el año, teniendo una media 
de global de 16,6ºC. Por estaciones del año, en primavera la temperatura media fue de 
17,1ºC, en verano de 19,1ºC, en otoño de 14,8ºC y en invierno de 10,9ºC. Por otro lado, 
las precipitaciones fueron más abundantes en los inviernos que en los veranos. La media 
de precipitaciones (en litros) registradas en la comarca de Vilagarcía de Arousa durante 
el tiempo de nuestro estudio ha sido de 1,2 litros. Durante los meses de primavera la 
media ha sido de 0,8 litros, en verano ha bajado a los 0,6 litros, durante el otoño se han 
registrado las mayores tasas de lluvias con una media de 3 litros y en invierno se ha 
producido una media de 1,9 litros.  
Así, los valores de temperaturas medias y precipitaciones se corresponden con el 
típico clima oceánico de litoral, con temperaturas suaves y tendencia a un reparto 
homogéneo anual de las precipitaciones. Hemos observado que el empleo del SCBV fue 
mayor durante los meses de verano, principalmente en agosto y septiembre, 
coincidiendo con las temperaturas más elevadas y con menores tasas de precipitaciones. 
Por la contra, los meses de invierno presentaron menores usos de la bicicleta en el 
SCBV, coincidiendo también con las temperaturas más bajas y las mayores 
precipitaciones. 
Siguiendo esta idea, existe literatura que ha evidenciado que unos factores 
climáticos favorables ayudaría a unos mayores niveles de actividad física al aire libre. 
Así, por ejemplo, hay trabajos que han sido coincidentes con nuestros resultados 
(Castillo-Manzano y Sánchez-Braza, 2013), en los que se evidencia que el buen tiempo, 
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es decir, las bajas precipitaciones como las que se dan en la ciudad de Sevilla, hacen de 
esta ciudad un lugar idóneo para la utilización de la bicicleta como medio de transporte 
sostenible. Sin embargo, señalaron que hay factores que podrían afectar al uso de los 
sistemas de bicicletas compartidas: el excesivo calor en determinados momentos del año 
cuando se supera la cifra de 40ºC y el hecho de que los ciudadanos sevillanos no se 
encuentran familiarizados con la lluvia pueden disminuir el uso de la bicicleta pública.  
Por su parte, en la encuesta realizada a los usuarios de OYbike, Noland e 
Ishaque (2006) revelaron que las condiciones climáticas podrían jugar un papel 
significativo en el uso de la bicicleta pública. Las precipitaciones tienen un efecto 
negativo, del mismo modo que unas temperaturas agradables ayudarían a impulsar la 
demanda de bicicletas en las estaciones del servicio OYbike en Londres (Noland e 
Ishaque, 2006). En los meses de primavera y verano, la bicicleta se empleó de una 
forma más constante y regular. En otras palabras, sólo el 10% de los trayectos diarios se 
llevaron a cabo en días que la temperatura no excedía de 15ºC, mientras que el 50% de 
los desplazamientos diarios han tenido lugar cuando la temperatura diaria máxima 
excedía de 20ºC.  
Por el contrario, el efecto de las precipitaciones fue todavía un factor más a tener 
en consideración. Días con 0 l/m² de lluvia representaron casi el 70% de los 
desplazamientos (Noland e Ishaque, 2006). Las condiciones climáticas adversas parecen 
ser un importante medio de disuasión de la bicicleta. Los meses de verano fueron los 
que presentaron más observaciones, ya que además de coincidir con unas temperaturas 
agradables, también suelen ser los meses del año en los que menos precipitaciones se 
registraron (Noland e Ishaque, 2006). Así, las encuestas llevadas a cabo en Estados 
Unidos, han mostrado que en los días con lluvia la bicicleta utilitaria cayó en Seattle un 
45% y el ciclismo recreativo un 80% (Pucher et al., 1999). No obstante, hemos 
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encontrado investigadores (Pucher, Garrard et al., 2011) que nos determinaron que en 
Melbourne y Sydney las temperaturas medias durante todo el año se mantuvieron muy 
estables y por ello no existió un descenso muy pronunciado del uso de las bicicletas. 
Otros autores (Tin et al., 2012) reflejaron que el clima cálido y soleado aumenta el 
volumen de ciclismo en Auckland, mientras que el tiempo lluvioso y ventoso reduce las 
probabilidades de ir en bicicleta. Así pues, el volumen más alto de ciclismo se ha 
producido durante los meses más calurosos (enero y febrero) y ha sido menor en los 
meses más fríos (junio y julio), coincidiendo con el verano e invierno respectivamente 
(Tin et al., 2012).  
El contraste lo mencionaron otros autores (Börjesson y Eliasson, 2012), 
señalando que, pese a todas las convicciones existentes, no pareció existir ningún 
vínculo del menor uso de la bicicleta en condiciones desfavorables. En el norte de 
Europa, el uso de la bicicleta está muy extendido pese a tener unas condiciones 
climáticas realmente adversas. Asimismo, en climas fríos como Canadá se empleó más 
la bicicleta como medio de transporte que en los Estados Unidos (Lathia et al., 2012; 
Pucher y Buehler, 2006; Pucher, Buehler et al., 2011), siendo las regiones más 
septentrionales de Canadá, Yukón y los Territorios del Noroeste, los que presentaron 
mayores niveles de ciclismo en América del Norte con un 2,6% y un 2,1% 
respectivamente. Algunos de estos investigadores (Pucher, Buehler et al., 2011) 
indicaron que los veranos calurosos y húmedos del sur desalientan el ir en bicicleta al 
puesto de trabajo. En comparación, el clima mucho más seco del occidente de Estados 
Unidos anima a los ciclistas para todo tipo de desplazamientos.  
Reino Unido es un país húmedo, en cambio en Cambridge un 27% de los 
desplazamientos se efectuaron en bicicleta (Dekoster y Schollaert, 2000). Para otros 
autores (Dekoster y Schollaert, 2000; Heinen et al., 2010; Lathia et al., 2012; Midgley, 
152 
2009; Pucher, Buehler et al., 2011; Saneinejad et al., 2012; Winters et al., 2007) el 
clima no parece ser un obstáculo importante, aunque las precipitaciones fuertes o una 
temperatura muy elevada pueden tener una verdadera influencia disuasoria sobre los 
ciclistas. A pesar de todo, los siete primeros países europeos en términos de utilización 
de los sistemas de bicicletas fueron los países nórdicos, junto con Alemania, Países 
Bajos y Bélgica (Börjesson y Eliasson, 2012; Rietveld y Daniel, 2004). 
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CAPÍTULO 7. LIMITACIONES Y LÍNEAS DE FUTURO 
7.1. Limitaciones 
 Después de la revisión bibliográfica llevada a cabo en esta tesis doctoral, 
debemos indicar que existen una serie de limitaciones para mejorar el campo de 
investigación de la movilidad urbana y los sistemas de bicicletas compartidos. Así, por 
ello, a continuación se describen las principales limitaciones: 
 En primer lugar, tenemos que señalar que es relativamente nuevo el campo de 
estudio de los sistemas públicos de préstamo de bicicletas. La mayor parte de las 
publicaciones existentes que tratan sobre la movilidad urbana, la actividad física y las 
bicicletas, es sobre legislación, seguridad y creación de infraestructuras como beneficio 
para mejorar la salud mediante el incremento de los desplazamientos activos al trabajo, 
centro de estudios y como recreación y ocio. Las bicicletas públicas no cubren, en 
muchos casos, las necesidades de movilidad ciclista, aunque es difícil de determinar el 
incremento indirecto del uso de la bicicleta pública ya que depende de la percepción del 
usuario.  
Además, en segundo término, aunque la OMS ha recomendado en sus guías un 
mínimo de 30 minutos diarios, el uso cuantificado en tiempo de las bicicletas del SCBV 
se podría ver afectado por otros factores (puede dejar de andar en bicicleta y el sistema 
lo contabiliza como tiempo uso), y por eso, deberían ser tratados con mucha cautela. Es 
decir, un usuario puede realizar un recorrido que le lleve 37 minutos de uso en el rastreo 
del sistema, pero no se sabría si está parado o está haciendo actividad física. No se pudo 
cuantificar el tiempo de uso de las bicicletas compartidas en el SCBV. La limitación de 
tiempo y del espacio, a su vez, también puede afectar al empleo del servicio, pues no se 
pueden realizar rutas de más tiempo y fuera de la comarca. 
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Finalmente, otra de las limitaciones del estudio es la falta de datos como las 
motivaciones de los usuarios, mediante encuestas, a la hora de realizar actividad física 
en el sistema público de bicicletas compartidas o saber los minutos de uso reales y el 
recorrido exacto mediante el empleo de GPS. En cualquier caso, los datos han sido los 
que nos ha facilitado en ayuntamiento de Vilagarcía de Arousa y la empresa de gestión 
del servicio. 
7.2. Líneas de futuro 
 En función de los hallazgos del presente trabajo y de las limitaciones que hemos 
tenido en su ejecución, creemos que de cara al futuro las principales líneas de 
investigación en este campo podrían ser las siguientes: 
1. Investigar el tipo de uso que se da al sistema, averiguando mediante encuestas 
los motivos reales que llevan a cada usuario a inscribirse a un programa de 
bicicletas público y para determinar si su uso es laboral, de ocio o para realizar 
actividad física. 
2. Monitorizar la trayectoria exacta o el recorrido realizado por los usuarios de un 
sistema compartido de bicicletas públicas. 
3. Evaluar los recorridos en función de las altitudes para diagnosticar el grado de 
actividad física realizada por los usuarios. Es decir, si un usuario realiza un 
trayecto, en su mayoría, con pendientes descendientes no estaría haciendo tanta 
actividad física como un usurario que realiza trayectos con pendientes 
ascendentes.  
4. Monitorizar la velocidad con la que se realiza cada recorrido con la utilización 
de GPSs. 
5. Saber la intensidad mediante pulsómetros. 
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7.3. Aplicaciones prácticas 
 De este trabajo de tesis se pueden extraer una serie de aplicaciones prácticas. Se 
plantean adoptar las siguientes medidas: 
- Recomendar e impulsar desde los servicios sanitarios las bicicletas como medio 
para realizar actividad física saludable, porque las bicicletas son un medio con el 
cual se podrían cumplir las recomendaciones de la OMS del año 2010. 
- Favorecer la práctica deportiva en el entorno urbano con la creación de nuevos 
espacios que incentiven la práctica deportiva al aire libre, siendo muy 
importantes en este ámbito los carriles destinados para bicicletas. 
- Ampliar las estaciones de más uso para poder dar soporte a todos los usuarios, 
con el fin de que se encuentren disponibles y se puedan dejar bicicletas en todas 
las estaciones del sistema, especialmente las que tienen mayor frecuencia de uso. 
- Aumentar el número de estaciones por la ciudad. 
- Crear un servicio de mantenimiento para reponer bicicletas en caso de que no se 
encuentren disponibles en las estaciones, para gestionar un servicio eficiente a 
los usuarios. 
- En aquellos casos en los que los usuarios deseen realizar rutas más largas, tanto 
en tiempo como en espacio, aplicar un tiempo extra de uso del servicio previo 
aviso al ayuntamiento. 
- Habilitar zonas de aseo personal en el ámbito laboral y académico y ponerlas al 
servicio de los usuarios de la bicicleta. Esta medida probablemente favorecería 
el uso del sistema de bicicletas públicas en las estaciones más calurosas del año. 
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CAPÍTULO 8. CONCLUSIONES 
A continuación se ofrecen las conclusiones que hemos extraído del presente 
trabajo de investigación para cada uno de los objetivos generales que hemos planteado: 
Para el objetivo 1: 
1.1. Cuantificamos el uso del sistema de bicicletas público de Vilagarcía de 
Arousa, haciendo comparaciones de género. Las observaciones de uso del SCBV en los 
hombres son mayores que los que llevan a cabo las mujeres. Es un sistema que favorece 
la actividad física en ambos sexos, dado que prácticamente andan los mismos minutos. 
1.2. Los usuarios del SCBV son de mediana edad. Además, el género 
masculino presenta una media de edad mayor que el género femenino. 
1.3. Las mujeres usan más el sistema de bicicletas compartidas durante los 
fines de semana. 
Para el objetivo 2: 
2.1.  Conseguimos distinguir la frecuencia de observaciones. La estación del 
centro de Vilagarcía presenta mayores observaciones. 
2.2.  Los trayectos más representados de todos han sido los trayectos que 
discurren por el centro urbano y paralelos a la costa. 
2.3. La media de minutos de uso de las bicicletas del SCBV es de más de 
media hora. 
2.4.  La bicicleta pública en Vilagarcía se usa más en trayectos entre las 
mismas estaciones y con igual nivel de altitud. 
Para el objetivo 3: 
3.1.  Analizamos la frecuencia de observaciones del SCBV en función de las 
horas en las que se recogen y depositan las bicicletas en las distintas estaciones. El 
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momento del día en que más se usa el SCBV es durante las horas centrales de la 
mañana. 
3.2.  Estudiamos también los días de la semana, los meses y las estaciones del 
año. Se utiliza más la bicicleta durante los días laborables de la semana y los valores son 
menores durante los fines de semana. Los meses de más uso del SCBV son los meses de 
verano, es decir, agosto y septiembre. 
Para el objetivo 4: 
4.1.  Evaluamos si los factores climáticos intervienen en el uso de la bicicleta 
pública en el término municipal de Vilagarcía de Arousa. Se emplea más el servicio de 
préstamo de bicicletas cuando las temperaturas son más elevadas, durante los meses de 
verano, coincidiendo también con una menor frecuencia de las precipitaciones. 
4.2.  Los hombres tienden a utilizar más que las mujeres el sistema de 
bicicletas públicas durante los meses de invierno, mientras que las mujeres presentan 






La complejidad y la novedad del tema a tratar, por el bajo número de 
publicaciones encontradas, hace que este trabajo tenga una gran relevancia dentro del 
enfoque de nuestro estudio. 
En este trabajo se ha realizado una amplia consulta por las bases de datos del 
ámbito de las ciencias de la actividad física y la salud, y más concretamente en la 
materia de los sistema de intercambio públicos de bicicletas. Se han revisado manuales, 
revistas y publicaciones, tanto nacionales como internacionales, de nuestro objeto de 
estudio. Se han consultado las bases más relevantes dentro del campo de estudio 
tratado: Scopus, Sportdiscus, Scholar, WOK y TESEO.
La principal fuente idiomática fue el inglés (Figura 49), dado que la mayor parte 
de publicaciones se han realizado en Estados Unidos, Canadá, países europeos, 
Australia y Nueva Zelanda, aunque también se han revisado, en menor número, 
referencias en castellano. 
Figura 49: Fuentes idiomáticas de las fuentes consultadas.
Por otra parte, se constata el creciente número de publicaciones aparecidas a 























corresponden a estudios publicados a partir de esos años, aunque en la actualidad existe 
un creciente aumento de trabajos centrados en el ámbito de investigación de los 
sistemas de bicicletas públicas compartidas, ambiente urbano y salud. 
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